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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Application de la théorie des équations 

intégrales à certains problèmes de la théorie analytique de la chaleur, 
dans l'hypothèse d'un saut brusque de température à la sur face de 
_ séparation des corps en contact. Note de M. Emise Picarp. 


1 1. On sait que Poisson (Journal de l’École Polytechnique, 1. XII, 1823) 
… avait admis la possibilité d’un saut brusque de température à la surface de 
. deux corps en contact, et diverses expériences ont paru confirmer cette 
manière de voir (‘). Soient deux corps S et S’ séparés par une surface Ÿ. 
Désignons par » et n' les directions de la normale en un point arbitraire 
dex, correspondant respectivement à S et à 5’, et soient V et V'les tempé- 
ures en ce point pour chacun des deux corps. Les conditions à la surface, 
ns l'hypothèse de Poisson, s'expriment par les AIO 

h £a aril 

La PAT MAP LAINE V), 

A2 et g sont trois constantes positives. La constante q est le coefficient 
sun. et pour = a, on retombe sur Le cas habituellement consi- 
= V où il n'ya pas de saut brusque. 


s ses de la théorie de la chaleur peuvent être repris dans ces 
tions s plus générales. Examinons d’ abord un cas d'équilibre calorifique. 


ÿ rla Do de la nel on peut consulter la pee gr de Chwolson,. 
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Soient un premier corps 5 limité par une surface À, et un second corps 5’ 
enveloppant S et limité d’une part par Ë et d'autre part par une surface ?. 
Il y a de plus dans S une source de chaleur P ayant un flux donné qu’on 
peut supposer égal à 47; nous admettons qu’il y a le long de E le saut 
brusque de température régi par les équations (1), et que la surface 
rayonne vers l'extérieur qui est supposé à la température zéro. 

Au point de vue analytique, nous avons à déterminer deux fonctions 
harmoniques V et V'de æ,7yetz, satisfaisant sur Ÿ aux équations (1). La 
fonction V' est continue dans S’; la fonction V est continue dans S, excepté 


; ' sv be 1 ir E- : 
en P, où elle devient infinie comme . [r, désignant la distance du 
0 


point (æ, y, 3) à P |. On a enfin sur X 


“à is 1e 
(2) pri GU —0 PO GNE 


Li . . … 
Posons V — Sn sk U; U sera harmonique et continue dans $S. Nous 
0 


allons chercher à exprimer U et V’ sous la forme de potentiels de simples 
couches; soient 


ef Eve fee fes 


LS) 
_ 


où retr' désignent respectivement les distances du point (x,y,z)aux 
éléments do et do’ des surfaces Y et Z’. 

En appliquant des formules classiques pour les dérivées normales, et 
substituant les valeurs de V et V' dans les équations (1) et (2), nous 
obtenons un système de trois équations intégrales linéaires non homogènes, 
où les inconnues sont les fonctions 4, 9 et p'. Je ne les transerirai pas ici 
pour abréger; elles peuvent se ramener à des équations de Fredholm. 


3. [Test essentiel de s'assurer que nous ne sommes pas dans un cas 
singulier au point de vue de la théorie des équations intégrales, c’est-à-dire 
que, si nous supprimons les seconds membres de nos équations, les équa- 
tions homogènes restantes n’ont d’autre solution que =p=p=o(en 
supposant, comme nous devons le faire, que #,, #, et q sont positifs). 

S'il en était autrement, nous aurions deux potentiels V et V', respec- 
tivement continus dans S et S’et satisfaisant aux conditions (1) sur Ë, et à 
la condition (2) sur ©’. Nous allons montrer que ces fonctions doivent se 


sd LÉ lé. ARS 
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réduire à zéro. On tire en effet des équations précédentes supposées véri- 


fiées 


! 
ANRT SL (sur 2) 


et, en remplaçant V par sa valeur 


on obtient de suite 


TI .2 FH\ 2 
A CANADA LUE Li SEL 
dn dn' q 


x 70 (sur ©). 


Multipliant par ds et intégrant sur Ÿ, nous avons 


OCR AE ERIC ES 


Or une formule de Green donne 


A o\ LANCE PP 
LR AIE PC) (Ge) ture 
S 


et l’on a facilement d’autre part 


, AV! go! — à OV! 2 ONE + = 12 ! 
J JV a te = IE CSA AE RENNES 
10 E 


Il résulte de là que tous les termes de (3) sont nuls (4, > 0,4, > 0, 
g>0). Vet V’sont donc des constantes d’ailleurs égales d’après (1); enfin 
d’après (2) cette valeur constante ne peut être que zéro. Les potentiels de 


simple couche V et V' étant respectivement nuls dans S et S’ sont nuls 
dans tout l’espace, et d’après la formule classique donnant la densité en 


fonction des dérivées normales, nous concluons w = p — 9 — 0. Il est donc 


bien établi que nous ne sommes pas dans le cas singulier. Le problème posé 


est donc résolu. 


_ A. Nous venons de traiter un problème d'équilibre calorifique. On peut 
étudier le problème de refroidissement correspondant aux deux mêmes 


corps en supposant qu'il n’y ait pas de source à l’intérieur de S. La tempé- 
rature tv (æ, J: 5, t) à intérieur de S satisfait à une équation de la forme 


oV Le (2 VV. 0! “, 


du \o * op 0)? 
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dans S’, la température V' (x, y, z, 1) satisfait à l'équation 


OV! _ {dt V'2 Vi. otV' 
Dr =" dx | opt A 
Les conditions aux limites sont les suivantes. La fonction V (x, y, 3, t) 
est donnée pour { — o dansS, et la fonction V'(x, y, 3, t) est donnée pour 
t1—0o dans S’. Ensuite les conditions (1) du paragraphe 1 doivent être 
satisfaites sur la surface X, quel que soit z. Si, de plus, nous admettons 
comme plus haut, que la surface Ÿ rayonne vers l’extérieur supposé à la 
température zéro, on aura constamment sur Ÿ’ l'équation (2). 
Considérons d’abord une solution de la forme 


Ve tute, #1; V—=e-Mul(æ;yy, &), 


À étant une constante, On aura 


2 o 


Au+—u—o, Au!+ —u = 0. 
72 a 


Prenons pour w et u’ des expressions de la forme 


Air }ùr Ai 


et £ es es ! 
u le do, a= f. fe ds+ [ fr FT dar, 
à w - 
A1 Lu y 
D: S > 


où r et 7’ désignent respectivement les distances du point (x, y, z) aux 
éléments dc et do’ des surfaces Ê et Ê’; et p sont des fonctions inconnues 
de la position de l’élément ds sur À, et pareillement p° pour la surface E’. 
En substituant ces valeurs de w et u’ dans les équations (1) où l’on met 
u et u’ à la place de V et V’, et dans l'équation (2), où l’on met w’ à la place 
de V', on obtient un système de trois équations intégrales linéaires homo- 
gènes (!) qu'il est inutile de transcrire ici, où les inconnues sont y, p et p'. 


5. Si À est arbitraire, les équations intégrales qui précèdent ne sont 
à ’ ci 
satisfaites que pour 4 = p — p= o; les valeurs intéressantes pour nous 
sont les valeurs singulières de À, pour lesquelles il en est autrement. Ces 
‘valeurs sont réelles et deux à deux égales et de signes contraires; dési- 
gnons-les d’une manière générale par À,, p allant de —æ à +, 
(À, = — À). Il s’agit de voir, imitant des méthodes classiques, si l’on peut 
P 7 le) ’ , 


(1) La quantité À joue bien entendu ici un rôle un peu différent de celui que joue 
le paramètre habituel de l’équation de Fredholm. Le déterminant des équations 
intégrales n’en est pas moins une fonction entière de À. ù 
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former les séries 


+ © 


+ 
DS ApurerT 5) DATACER A) 


—æ 


(où u, et u, correspondent à la valeur singulière k,) de manière que la 
première série représente dans S la fonction V (+, y, z, o), et la seconde 
V'(æ, y, z, o) dans S’. Je vais seulement montrer ici comment peuvent 
être déterminés les coefficients A,, sans entrer dans la démonstration 
rigoureuse de la possibilité du développement, qui présente quelques 
longueurs. 

En tenant compte des relations 


dup du, ñ 4 du’, ! D 120 

(sur È) — ki —— in = ki = (Up Up); Ti — lup=0 (sur Z'); 
ledit ss du, nt Li 

(sur È) jen pd _. = ke —— Te —=q(u, — u;); FEI — hu, = 0 (sur Z'); 


on obtient facilement légalité 


(A2 — À?) [af ff veuves dy dz ta ff veu adyas] TS 
rs & 


Par suite, si p est différent de + r, la quantité entre crochets sera nulle. Si 
donc on envisage les deux équations 


+ œ 


VC, Y 8, 0) D AU, Va) (dans S), 


— © 


+ © 


| V'(æ,9 3,0) = Y'A,u,(x,y, 2) (dans S’'), 


— © 


re ls de 
et si l’on multiplie ces équations respectivement par &u, et à =u', etintègre 


dansSetS’,ilne restera dans le second membre, en fbnñe : somme, que 
les termes | 


EL). £ ME ff fuite de FARMER 
TE, 
ob: A Ie urdedy ds + af ff" war dyas|, 


et cette somme sera par ionsbinese connue. En faisant la même opération 


Lo] 
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k, pi , 
avec -;u_elsu,, ON obtient la somme 


(5) Aa ff u_, dædy dz An a J JJ v u! Para x | 
+ là FRERES 
a? 


Les sommes (4) et (5) nous font connaitre les coefficients A, et A_,. Les 
imaginaires disparaissent d’ailleurs dans les développements en groupant 
convenablement les termes. 


u°®?. dx dy d | 3 


La solution du problème posé est alors donnée par les expressions 


æ + æ 
& %. 2 
> A,u,(æ,y,2)e Àÿt ou D'Apuy (rs ÿ; s) er Apt, 


— æ 
. 


selon qu'il s’agit du corps S ou du corps S. 


6. Ce qui est intéressant dans la question précédente, c’est qu’on y 
rencontre deux équations différentesaux dérivées partielles, et les conditions 
aux limites renferment à la fois des solutions de l’une et l’autre équation. 
C’est une catégorie de problèmes beaucoup plus étendue que celle à laquelle 
on s’est à peu près limité jusqu'ici dans les applications de la théorie des 
équations intégrales, où l’on n'avait à envisager qu’une seule équation. La 
Physique mathématique’en offre de nombreux exemples qui méritent d’être 
étudiés à la lumière des travaux récents sur les équations fonctionnelles. 


HYDRODYNAMIQUE. — Vitesse de la chute lente, devenue uniforme, d'une 
goutte liquide sphérique, dans un fluide visqueux de poids spécifique moindre. 
Note de M. J. Boussixese. 


I. Comme ce problème, dans le cas extrème d’une goutte de viscosité 
infinie, deviendrait celui de Stokes relatif à la chute uniforme ou régularisée 
d’une sphère solide dans un fluide visqueux, il est naturel de le traiter en 
cherchant à y étendre la plus simple des méthodes qui aient été indiquées 
pour ce problème de Stokes, savoir, celle qui m'a permis, au commen- 
cement de 1885, de résoudre la question du lent mouvement varié de la 
sphère solide. Elle consiste à exprimer les trois composantes &, ?, æ de la 
vitesse au point quelconque (+, y, z) du fluide considéré, tout en y vérifiant 
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identiquement l'équation de conservation des volumes, par les trois 
formules 

(1) u= Ag T5 (#, = ss 
où la fonction auxiliaire © ne dépend des coordonnées +, y, 3 que par 
l'intermédiaire de la distance r du point (æ,y, 3) au centre de la sphère, 
l’axe des + étant d’ailleurs choisi dans le sens du mouvement de ce centre. 
Or, ici où le mouvement tout autour de la sphère est censé devenu permanent, 
u, #, w, ® seront indépendants du temps {, si l’on prend comme origine le 
centre actuel de la sphère. Et, de plus, les termes (non linéaires par rapport 
aux vitesses), auxquels se réduiront les accélérations w’, #', #', étant rendus 
négligeables par la lenteur supposée du mouvement, les équations indéfinies 
de Navier, bien connues, exprimeront la neutralisation du poids pg de 
l'unité de volume par les forces de viscosité: elles seront, hors de la goutte, 
si p désigne la pression moyenne, 


D) P pg+ehu, A = ere) 

Nous y désignons par pet par € la densité et la viscosité du fluide extérieur 
indéfini. Mais, dans la goutte même, dont R exprimera le rayon donné, 
c’est-à-dire pour << R, l’on aura des équations toutes pareilles, à cela près 
que p et e s’y trouveront remplacés par la densité p, et la viscosité e, du 
liquide intérieur; en sorte que © y sera une fonction de 7° différente. 


IL. Les expressions (1) de w, #, , portées dans (2), changent celles-ci 
en. 


d .dA;@\ UE d'.ro PEL Éyastntat 
(3) mle-rsz+ OU Er or L AA PRE 2 res EE 


et la dérivation en y ou en 3 dela première (3) montre, vu les deux der- 
nières (3), que A,4,9 ne peut pas dépendre de y ni de 3. Dès lors, A,4,9, 
n'étant, comme ©, fonction que de r = ÿx* + y*+ 2°, sera tout aussi indé- 
pendant de x et se réduira à une constante. 

Ainsi, le produit r'A, A,o, dérivée quatrième de 79 en 7, contient un seul 
terme, proportionnel à r. Quatre intégrations immédiates donneront donc 
pour ro un polynome du troisième degré en r, accru d'un lerme du 
cinquième ; et, par suite, ©, d'où l’on supprimera la partie constante étran- 
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oère aux expressions(1) deu, #, æ, comprendra seulement, avec deux termes 
respectivement en r? et r', deux autres termes en 7". 

Or, dans le fluide extérieur, où il est évident que doivent s’évanouir, 
pour r infini, les vitesses , v, æ (dues seulement à la présence de la goutte 
de rayon R), les deux termes en r*etenr' donneraient dans(1), aux distances 
infinies, le premier, une vitesse w constante, le second, des vitesses infinies. 
Donc, ces deux termes y auront coefficients nuls. Au contraire, dans la 
goutte, ce sont les deux termes en r*' qui disparaîtront; car 1ls produiraient, 
au centre r —0o, des vitesses infinies respectivement des premier et troi- 
sième ordres. Ainsi, les deux fonctions © à considérer seront, avec quatre 
constantes À, B, C, D en tou, 


a. ae + (pour r>R) 9 Cr+ 


(4) (pour r <R) o — 

IT. Portées dans les formules (1), en se souvenant que les dérivées de 
ren æ,y, z sont les trois rapports de æ, y, 5 à r, elles donneront comme 
composantes verticale et horizontale des vitesses, aux divers points du plan 
méridien des æy auquel on peut se borner (avec y > 0): 


n 


(pour r<R)u=(A—Br)—By, v—=Byz; 


(5) | (pour r>R) u = 2 (F 5) — (5 a) = (& — =) yz. 
Sur la sphère de rayon r el, par conséquent (dans ce demi-plan des xy) 
le long du demi-cercle méridien de rayon r, nous poserons æ = r cos, 
y =rsin?, en appelant À l'angle (colatitude) de la normale extérieure avec 
les x positifs. Nous verrons alors que ces vitesses comprennent : 
1° Une petite vitesse verticale descendante commune, U, de tout le 
demi-cercle et, par suite, de toute la sphère considérée,  ” 


(6) U = soit À — Br?, soit 2 (© — =) 
ri or 


\ 


et, 2°, un petit glissement /angentiel G (ascendant) des molécules le long 
du demi-cercle, 


(7) G = soit Br?sinÀ, soit (£ — a) sin À. 


J' 73 


En effet, les deux angles de la tangente (ascendante) au demi-cercle avec 


les æ et les y positifs sont À + À et À, ou ont pour cosinus — sin À et cos À: 
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de sorte que les deux projections de ce glissement valent bien, dans les 
formules (5), le dernier terme de w et l’expression complète de ?. Ainsi, 
les couches sphériques concentriques à la surface visible de la goutte conservent, 
durant un instant dt, leur forme d'ensemble et leur rayon; mais elles s'abaissent 
inégalement et, par suite, leur matière s'y distribue, aussi, inégalement de bas 
en haut. 

Sur chaque sphère en particulier, le glissement G est proportionnel au 
sinus de la colatitude À, conformément à l'hypothèse faite pour la sphère 
r = R dans ma dernière Note. 

À cette surface visible r — R de la goutte, limite commune aux deux 
fluides intérieur et extérieur, tant les expressions (6) de U que celles, (7), 
de G, doivent se confondre, puisqu'il n’y a pas rupture de la couche super- 
ficielle. Et, en appelant alors V la valeur de U commune, il vient, entre 
cette fesse V de chute de la goutte, qui est l’inconnue cherchée, et les quatre 
constantes arbitraires A, B, C, D, les trois équations du premier degré 


(8) V—A—BR'— 


IV. Occupons-nous actuellement des pressions subies par chaque fluide 
et, d’abord, de la pression moyenne p. 
dA:® 

dx 
et (— 15 B, o) pour A,4,9, les équations (3), multipliées par dx, dy, dz et 
ajoutées, s’intégreront immédiatement. Appelons c,, dans le liquide de la 
goutte, c, dans le fluide extérieur, la constante qu'introduit l’intégration ; 
; etil viendra 


? 


Les formules (4) donnant respectivement (- 5Bx, — 2). pour 


(9) (pour r < Rip=ci+(pigr1ocB)z, (pour r>R)p=e+(os+ _ Ÿe 


Nous pouvons maintenant évaluer trois des six pressions principales rela- 
lives aux axes, pressions que j'écris N,, N,, N,, T,, T,, T,, savoir les trois, 
N,, N,, T,, qui, aux différents points du demi-cercle méridien considéré du 
plan des æy, s’exercent dans ce plan, où elles sollicitent les éléments de 
surface normaux aux æ et aux y. Il suffira de porter les valeurs (5) et (9) 
de u, s et p dans les formules, bien connues, 


du dv du dv 
Wa) = p +25 (7e a) D=(T + ge) 
A ces différents points du méridien demi-circulaire, les deux compo- 
C. R., 1913, 1" Semestre. (T. 156, N° 15.) 14/4 
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santes p, etp,, suivant les æ et les y, de la pression exercée du dehors sur 
l'élément de la sphère dont la normale a la colatitude À, recevront les 
expressions usuelles N,cosÀ + T,sinA, T,cosA + N,sinÀ; et, enfin, les 
deux composantes %, & de la même pression, suivant la normale extérieure 
et suivant la tangente au méridien (du côté des colatitudes croissantes), 
seront, respectivement, p, Cos À + p,sinÀ, — p,sin À +p,cosÀ. Les calculs 
n’offrent aucune autre difficulté que leur longueur (probablement susceptible 
d’être réduite par une méthode plus géométrique); et, en gardant les nota- 
tions 2t, G pour r > kR, mais appelant %', & les forces “het pour r <R, 

on trouve : 


| M'——c—(p,g— 66, B}r cosÀ, & — 3e, BrsinÀ; 
10 4 ÿ D 4 
Ga) | DO 0 ee o + Ge ÉRurE r cos À, G —92e—rsinÀ. 
ro 13 3 ri rÿ 


V. A la surface de la goutte, limite commune r = KR des deux fluides, ces 
forces vérifient, quel que soit À, les deux équations (8) de ma dernière 
Note (!}, équations où G vaut BR*sin À d’après la première (7) ci-dessus, 
et où f, « sont, respectivement, la tension s{atique de la couche superficielle 
et un certain coefficient de sa viscosité. De là, les trois conditions 


te AT (Re Pie C 24) 
A | « CALE 6 =(a+)8+(R-5 rm j 
fi { 


2e D 
(a+ 7x )8= 3 K 


La première permet de rattacher l’une à l’autre les pressions moyennes p 
à l’intérieur et à l'extérieur de la goutte. La deuxième, en y éliminant B par 
la troisième, prend la forme simple (0, — 5)gR?— 6eC et détermine la 
constante C en fonction du poids spécifique apparent (ep, — o)g de la goutte 
dans le fluide extérieur. Après quoi, la dernière (11), d’une part, la der- 
nière (8) résolue par rapport à C, d'autre part, font connaître les rapports 
mutuels de B, D, C et, par suite, leurs expressions en fonction de (p, — p)g. 
Enfin la seconde (8) donne A, et la première (8) rattache ces quatre cons- 
tantes À, B, C, D à la vitesse V de chute de la goutte. I vient, finalement, 
pour cette vitesse de chute, la formule cherchée, 


2(p—p)&R e+(3u+3e)R 


La Abe pre 
Lu 9€ e+(3a+t2e)R 


Comme accélérations et inerties sont négligeables dans la question, 


(!) Voir le précédent numéro des Comptes rendus, p. 1035. 
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c’est la résistance du fluide extérieur au mouvement de la goutte qui neu- 
tralise le poids p,gaæ de celle-ci (dont j'appelle & le volume). Or, en 
résolvant (12) par rapport à p,g, on trouve, pour ce poids ou cette résis- 
tance, d’abord, la poussée hydrostatique, où d'Archimède, pga®, et, en 
outre, une résistance dynamique, R, égale au produit de celle qu’a donnée 
Stokes pour une sphère solide, 67eRV, par le rapport 

# TETE Lt 

inférieur à l’unité. C’est donc dans ce rapport qu'est abaissée la résistance & 
par la plasticité de la couche superficielle et du liquide intérieur. 


VI. Pour une goutte de viscosité infinie, cas où € s’évanouirait compara- 
tivement à €, et à e, le dernier facteur fractionnaire, dans (12), se réduit à 
l'unité; et la vitesse de chute devient, comme on pouvait le prévoir, celle 
que donne la formule de Stokes pour une sphère solide. Si donc on 
appelle 4 le rapport de la vitesse de chute effective à celle qu'on observerait 
si la goutte était rigide, l’on aura 

e 3e, +3e)R 
(14) Diese n, 
e+(3e, +2e)R 

Ce rapport est sensiblement égal à 1 pour les gouttes d’un rayon R très 
pelit; ce qui signifie que la viscosité superficielle produif sur les gouttes assez 
ténues le méme effet que la rigidité. Mais il grandit avec R et atteint à très 
34+%€, qu'indiquait naturel 
DELA q d ; 
lement, pour tous les cas, la théorie de MM. Rybezynski et Hadamard (où « 
ne figurait pas), et dont le maximum, sensiblement réalisé par l’immersion 


peu près, dans les grosses gouttes, la valeur 


de la goutte dans un fluide beaucoup plus visqueux qu'elle-même, serail = : 


Ce maximum était presque atteint pour les gouttes mercurielles tombant 
dans de l'huile de ricin, du moins à la température où M. Jules Roux a fait 
ses observations; mais, pour Îles rayons R expérimentés par lui et qui 
allaient, à peu près, de 0", 62 à 0", 60, le rapport # a crû environ de 1,06 
à 1,12 (‘), variant bien dans le sens indiqué par la formule (14) (?). 


(!) La charge élémentaire de l’électron; recherches sur la loi de Stokes; 1hèse 
de M. Jules Roux pour le doctorat ès Sciences physiques (Paris, Gauthier-Villars, 
1912). Voir page 26. 

(2) Il est intéressant d'appliquer les deux premières équations (5) à une molécule 
liquide (x, y) considérée sans cesse dans la goutte même, c'est-à-dire rapportée à des 
axes animés de la vitesse verticale V de son centre; ce qui permet d’y remplacer w 
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M. Euie Juverceisou fait hommage à l’Académie d’une Notice sur la vie 
el les travaux de Marcellin Berthelot. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Membre 
de la Section des Académiciens libres, en remplacement de M. Teisserenc 
de Bort, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 55, 


M. Landouzy obtient....... 42 suffrages 
M. André Blondel D 2. Ni 8e 9 » 
M. Désiré André Pros te ele 2 NES IUT 
M. Arnaud de Gramont Due ir LE » 
M. Paul Janet nr ete I » 
M. Maurice d’Ocagne LR Ru r I » 


M. Lanpouzy, ayant réuni la majorité des suffrages, est proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. à 


dx dy 
dt dt 
(préalablement multipliées par æ et par y), donnent, vu la première (8), 


par V+ — et 6 par Alors la seconde de ces équations, et la somme des deux 


(æ) = — Bxy, r aÿ —Bx(R?— 7?) 


La seconde (œ) montre que le mouvement est centrifuge dans le bas de la goutte 
(où æ > 0) et centripèle dans le haut (où x <o). En éliminant ensuite Bx, il vient 
presque sans calcul, eñtre y et r, la relation simple, à signification géométrique 
immédiate, y WR? — r? = const., équation de trajectoires fermées du quatrième degré, 
symétriques par rapport à l'équateur et s'approchant ou s’éloignant de l’axe vertical 
de la goutte en même temps que de son centre. Enfin, la première (æœ), si l’on y rem- 
place x et puis 7 par leurs valeurs en y, s'intègre aisément et donne { par une inté- 
grale elliptique de première espèce. 

Toutes les trajectoires, dans le demi-plan méridien, entourent le point fixe 


Gr) 


autour duquel tournoie le liquide. 


) 
, 
4 
L 
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COMMISSIONS. 


M. Vioze et M. DesLanpres sont adjoints à la Commission chargée 
« e] 
d'examiner les Communications relatives à la baguette divinatotre. 


PLIS CACHETÉS. 


AVIATION. — Sur un appareul permettant de faire varier la surface portante 
d'un aéroplane; par M. G. pe Sainr-Aumix. (Extrait d’un pli ouvert 
en séance le 10 février 1913.) 


La vitesse nécessaire à un aéroplane en temps de vol est un danger à 
l'atterrissage; de plus, elle ne peut être obtenue qu'en donnant à l’aéro- 
plane une surface portante réduite au strict minimum, afin de diminuer la 
résistance à l'avancement. On conçoit donc que, dans ces conditions, l’ap- 
pareil est un mauvais planeur et ne se soutient que grâce à sa vitesse; la 
moindre panne de moteur peut avoir une issue fatale, et l’atterrissage 
constitue un danger constant. 

Nous avons imaginé un système permettant d’avoir un appareil à grande 
vitesse et à pelite surface en vol, et une grande surface et une vitesse ré- 
duite à l'atterrissage. 

L'appareil se compose essentiellement de deux plans auxiliaires à sur- 
faces de faible courbure disposés de part et d’autre de l'aile ordinaire et de 
telle façon que leurs centres de sustentation pour un même angle d'attaque 
se trouvent sur une même ligne passant par le centre de sustentation C du 
ou des plans ordinaires de l’appareil. Ces ailes auxiliaires, non portantes 
en temps de marche normale et égales l’une à l’autre, pourront tourner 
autour d’axes RaSsant par leurs propres centres de sustentation. 

En prenant en même temps l’angle «, elles subiront des poussées égales 
el parallèles, dont la résultante aura son point d'application en C. 


Le centre de sustentation ne sera donc pas changé et la force sustentatrice 
du système sera plus forte, ce qu'on voulait. 


1132 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


De plus, la résistance à l'avancement ayant augmenté, l’appareil subira 
un ralentissement et l’atterrissage sera effectué à une vitesse réduite : 
l'appareil sera devenu un bon planeur. (Les deux ailes auxiliaires seront 
commandées par une même tige.) 

En agissant seulement sur l’une des ailes auxiliaires à l’aide d’un levier 
spécial, on obtiendra à volonté le cabrage ou le capotage. On aura donc un 
moyen rapide et brusque de se redresser si les circonstances l’exigent ou 
si Le gouvernail de profondeur ordinaire est rompu. 


CORRESP ONDANCE. 


MM. Derérer, Gouy, Sagarier font part à l’Académie de l’intention 
qu'ils ont de poser leur candidature à une des places récemment créées de 
Membres non résidents. 


M. Mowrez adresse des remerciments pour la distinction que l’Académie 
a accordée à ses travaux. 


Me veuve Cusco adresse également des remerciments à l’Académie. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l'Observa- 
toire de Lyon, pendant le quatrième trimestre de 1912. Note de 
M. J. Guirrauwe, présentée par M. B. Baillaud. 


æ 


Le nombre des jours d'observations pendant ce trimestre a été de 59 
et l’on en déduit les principaux faits qui suivent : 


Taches. — Malgré un nombre de groupes moindre, la surface totale a plus que 
doublé; on a, effectivement, enregistré 6 groupes au lieu de 8 et 293 millionièmes au 
lieu de 132. 

À part les deux groupes dont il va être parlé plus loin, les quatre autres appar- 
tiennent à l'hémisphère austral. Leur latitude moyenne, dans l’ensemble, est de — 4°,5 
et + 249,5. 

Le fait saillant de ce trimestre est l'apparition, en décembre, de deux groupes 
de taches à + 23° et + 26° de latitude, qui sont des premiers indices du commence- 
ment d’un nouveau cycle d'activité de ces phénomènes. La présence de taches à plus 
de 20° de latitude ne s’était pas produite, dans l'hémisphère boréal, depuis février 1908, 
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tandis que, depuis cette époque, on a noté 10 groupes dans l’hémisphère austral : 
6 en 1908, 3 en 1909 et le dernier en avril 1910. 

Enfin le Soleil a été noté sans taches dans 41 des jours d'observations, d’où il résulte 
un nombre proportionnel trimestriel de 0,69, au lieu de 0,66 précédemment. 


Régions d'activité. — On a noté 33 groupes de facules avec une surface de 17,4 mil- 
lièmes, au lieu de 42 groupes et 18,5 millièmes précédemment. 

Leur nombre est resté le même (14) au nord de l'équateur, mais il a diminué de 9 
(19 au lieu de 28) au sud. 


TasLeau 1. — Taches. 

Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 
extrêmes d'obser- au Mr. —œ #—- INOYENNES extrêmes d’obser- au mér, —m - —— Moyennes 
d'obsery. vations. central. S. N. réduites, d'obsers. valions. central. S. N. réduites. 

Octobre. — 0,63. Décembre. — 0,55. 

4-11 5 5,8 —8 70 19 100 +23 d 
18-19 30093,0 21% 10 12-99 8 7 AE N9 150 

27 CE CC pore 29- 3 4, 28,8 +26 25 

SAT TR —6°,5 20 |. —2° +9249,5 
Novembre. — 0,94. 
16 1 21,301) — 3(1) 35 .é 
16 J. —3° 
Tagceau Il. — Distribution des taches en latitude. 

Sud. Nord. Surfaces 
| — CR — — — —_——— © Totaux totales 
{ 1912. 90°. 40°, 30°. 20°. 10°, 0°. Somme. Somme. 0°. 10°. 20°, 30°. 40°, 90°. mensuels. réduites. 
| 7 RU ur DO ES 
| Betobre.:.. #1" » DO? 2 » EE lee DL » 2 80 

Novembre... »  » » » I 1 » »  » a LUTS » 1 35 
Décembre... » _» » » I I 2 » » D'ÉRE | » 3 178 
Totaux... Ver » » 4 A 2 » _» 2% 5» » 6 293 
- Tagceau III. — Distribution des facules en latitude. 
Sud, Nord. Surfaces 
= A Totaux totales 
1912. 90°. #0°. 30°. 20° 10°. 0°. Somme. Somme. 0°. 10° 20° 30°. 40°, -90°, mensuels. réduites. 
Octobre..... » I » I 6 8 I [t » » » » 9 7,0 
Novembre... » » » I 8 9 6 » » » » 6 15 6,5 
Décembre... . »,. » . » » 2 D Fr) DU 0 9 VE À 3,9 
Totaux...» ïf 2410 19 T4 [ NES A PONT DC 33 17,4 


(*) Le 16 novembre, j'ai noté hâtivement les taches de ce groupe, avant la couver- 
ture du ciel qui_a persisté pendant plusieurs jours, et n'ai pas pu relever ses posi- 
tions. Celles indiquées ici sont d’après M. E.-W. Maunder (Observatory d'avril1913), 
qui a observé ce groupe du 16 au 19. 
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ASTRONOMIE. — Nouvelle méthode pour la recherche visuelle rapide des petites 
planètes : Comparateur photo-visuel. Note de M. J. LacruLa, présentée 


par M. Bassot. 


La principale difficulté que l’on rencontre visuellement dans la recherche 
et l'identification des petites planètes, c’est que rien dans son aspect phy- 
sique ne différencie un astéroïde d’une étoile de même grandeur. La consta- 
tation de son mouvement par rapport aux astres fixes est le seul caractère 
distinctif permettant d'affirmer que l’on esten présence d’une petite planète 
et, quelle que soit la méthode suivie, il est toujours nécessaire d’appliquer 
cet unique critérium à un nombre d’objets d'autant plus considérable que 
l’astéroïde recherché est de grandeur plus faible et ses éphémérides plus 
incertaines. On conçoit que ce genre d'investigation nécessite, de la part de 
l'observateur, un labeur très important et dont assez fréquemment le fruit 
est malheureusement perdu par suite d’une interruption de beau temps. 

J’ai trouvé le moyen de simplifier cette investigation en appliquant la 
vision binoculaire dans le champ même d’une lunette astronomique qui 
permet d’estampiller en quelque sorte les étoiles de telle manière qu’une 
planète s’en distingue à simple vue : La méthode consiste essentiellement 
dans la superposition binoculaire de deux images du ciel, l’une réellement 
observée dans le champ de la lunette entrainée sur le mouvement diurne, 
l’autre artificielle fournie par un cliché positif convenablement éclairé de la 
même réglon. 

L'Observatoire de Nice a fait construire à cet effet, sur mes indications, 
un appareil spécial qui est actuellement installé sur son équatorial Gautier 
de soe. 

Le dispositif instrumental comporte l'emploi : 


1° Pour l’un des yeux, d’un oculaire de Ramsden s'adaptant au porte-oculaire du 
micromètre servant à l'observation des petites planètes. Son champ, d’environ 15", 
correspond au grossissement minimum compatible avec la conservation intégrale du 
pouvoir de pénétration de la lunette de Gautier. 

2° D'un microscope destiné à l'examen des clichés au moyen du second œil. L’ocu- 
laire de ce microscope a le même champ que le premier et, au point de vue optique, 
il n’en diffère que par l’adjonction d’une lentille de champ supplémentaire, théori- 
quement située dans le plan des images fournies par l'objectif du microscope, mais 
que, pour la commodité de construction, l’on à combinée avec la lentille frontale. 
L'ensemble des deux oculaires est identique au dispositif employé dans le stéréoscope. 
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En vue de permettre quelque tolérance dans l’échelle de reproduction des documents 
photographiques qu’on utilise, le grossissement du microscope est variable dans des 
limites d’ailleurs peu étendues. 

L’axe optique de ce microscope est brisé à angle droit au moyen d’un miroir à 45° 
placé dans l’oculaire. Cela permet de rejeter le cliché dans un plan parallèle à l’axe 
optique de la lunette, plan dans lequel il est mobile derrière l'objectif du microscope 
et suivant deux directions rectangulaires, au moyen de vis de rappel commandant un 
double cadre qui coulisse à l’intérieur d’une boîte. A cette boîte, et dans la partie 
centrale de la paroi qui se trouve en regard de l'objectif, est adapté un fort tube 
coudé servant de monture aux pièces optiques et qui est lui-même fixé à l’intérieur 
d’un manchon de serrage solidement relié au tube de l’équatorial. A l'extérieur de la 
boîte, et en arrière du cliché, se trouve le dispositif d'éclairage constitué par une 
ampoule électrique à verre dépoli, un réflecteur et un obturateur d'ouverture variable, 
le tout centré sur l'objectif et renfermé dans une boîte à chicane, ce qui permet 
d'opérer en pleine obscurité. 


Un écran coloré, en vert par exemple, étant intercalé entre la source 
lumineuse et le cliché positif, on obtient, à l’oculaire du microscope, 
l’image d’un ciel artificiel dans lequel les astres apparaissent comme des 
disques lumineux verts sur fond obscur, c’est-à-dire sous un aspect nettement 
différent de celui que présentent les images réellement observées dans le 
ciel à l’autre oculaire : points blancs brillants. La superposition virtuelle des 
images résulte d’un double mouvement : l’un de translation, l’autre de 
rotation, qu'il est facile de donner à l’une d'elles dans son plan. 


Pour le mouvement de translation, on opère soit dans le champ artificiel en uti- 
lisant les deux rappels du cadre porte-plaques, soit dans le champ réel au moyen des 
rappels en ascension droite et déclinaison. Quant au mouvement de rotation, il est 
réalisé par l'adoption, entre la boite et le tube coudé, d’un mode de liaison à rappel 
laissant à la première la possibilité de tourner sur elle-même autour de l’axe optique 
du microscope. Enfin, pour le réglage, en orientation et distance, des oculaires sur 
la ligne des yeux de l'observateur, on dispose tout simplement de la mobilité que 
comporte, en ascension droite et déclinaison, le chariot porte-oculaire du micromètre. 

L'équatorial étant entrainé sur le mouvement diurne, la superposition des images 
une fois obtenue, se conserve sans nouveau réglage pendant tout le temps nécessaire à 
l'examen du champ. Ce temps est d’ailleurs assez court; en effet, à cause de cette 
superposition, tous les objets visibles dans le champ de la lunette, à l'exception des 
petites planètes (astres errants qui n’ont pas leur correspondant sur le cliché repré- 
sentant l’état du ciel à une autre époque), sont estampillés par la présence d’un petit 
disque coloré en vert. Dans ces conditions, il suffit d’une fraction de minute pour 
voir s’il existe ou non, dans le champ, un point blanc brillant isolé, aspect décelant 
la présence de l’astéroïde recherché. 

Pour procéder en toute certitude avec le comparateur photo-visuel, il estindispen- 
sable que toutes les étoiles accessibles à la lunette figurent bien sur le cliché. Il est 


GC. R., 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 15.) 145 


1136 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


donc très important de disposer de documents photographiques obtenus avec des 
instruments puissants et des poses suffisamment prolongées. A l'égard de notre lunette 
de 38cm, la condition précédente parait réalisée par les Cartes photographiques de 
MM. Palisa et Wolf, cartes bien connues des astronomes et que j'ai déjà expéri- 
mentées : 


C'est ainsi que, dans la nuit du 1° avril, avec un cliché positif repro- 
duisant à l'échelle convenable la Carte n° 52, j'ai pu, en moins de 
5 minutes, m'assurer que, contrairement à une information des Astro- 
nomische Nachrichten, la planète 33) Astérope, de grandeur 11,8, ne se 
trouvait pas à la position assignée par le Berkiner Jahrbuch et que la 
position calculée comportait une correction de — 58° en ascension droite 
et + 8’ en déclinaison. 

Au point de vue de la rapidité que réalise l'emploi de l'instrument, 
j'estime qu’en un laps de temps variant, suivant les circonstances, entre 
15 et 45 minutes, il est possible d'explorer sur une longueur de 2° 
une bande de 25’ de largeur, ce qui suffit dans un grand nombre de cas, 
pourvu qu'on ait soin d'orienter rationnellement la ligne de recherche. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur une généralisation des surfaces minima 
non euclidiennes. Note de M. Tzrrzéica. 


Il s'agit d'étudier les réseaux conjugués (x) d’un espace S,,-, à 2n—1 
dimensions, dont les coordonnées projectives x), 2°), ..., æ°" vérifient les 


relations 
| dæ\° 0æ\? 
| 2e: DA LE En Le am 
di I A? L'an A 2 
LL 2Gn)=e 2) = 


Il est facile de voir que ce sont des réseaux à invariants égaux. 

Ce problème généralise les surfaces (M) de M. Darboux (Théorte des 
surfaces, 1. IT, p. 432) et le problème de M. Guichard (Comptes rendus, 
10 Mars 1913). 

Voici les résultats que j'ai réussi à obtenir au sujet des réseaux 2 (4) gui 
vérifient les relations (1). 


Taéorëme, — La suite des réseaux (x;), qu'on déduit de (x) par l'ap- 
plication successive de la transformation de Laplace, est périodique : le 
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réseau (%>,) coincide avec (æ), ou, ce qui est la méme chose, le réseau (x,) 
coincide avec (x_, ). 


La méthode que j'ai employée pour obtenir ce résultat est simple. J’ai 
, remplacé les relations (1) par des relations entre les coordonnées du pointæ 
| du réseau (x) et les coordonnées des points æ; des réseaux (x;). Par des 
dérivations successives j'ai obtenu les deux groupes suivants de relations 


— Y / — > — on LS ÿ x — . 
0, 20 17, O0 ZT in 0, …., I 2x fn yyæn —0; 

LE y We] y © ft 4] À en 
2 O0.) LD 0, 2j T p—0, ep DE_(n 1) Zn — 0) 


(é) 
—n) 


d’où il résulte que les x} sont proportionnels aux x}, et le théorème est 


L démontré. 


RéciproqQuE. — Tout réseau conjugué (x) à invartants égaux identique au 
an" réseau transformé de Laplace, vérifie, à moins d'une transformation 
linéaire, les relations (x). 


L'hypothèse faite sur (+) revient au fait que le réseau (x,), 2°" trans- 
. formé de (x) dans un sens, est identique au réseau (x_,), n°" transformé 
de (æ) dans l’autre sens. Ce réseau (æ,) ou (x_,) est, comme (x), à inva- 
riants égaux et l’on peut choisir les variablesindépendantes de manière que 
l'équation de Laplace vérifiée par les +! soit la même pour les '%,. Il résulte 

de là $ 


Ex) ” PRET EU (e — const.), 


ce qui prouve que les x, c’est-à-dire les coordonnées d’un point du 
réseau (x), sont définies par un système d'équations aux dérivées partielles, 
l’une étant l’équation de Laplace 


Pr 
(5) 74 du Thé 


l’autre résultant de (2) et étant d'ordre n. Ce système est complet et 
n’admet pas d’autres solutions linéairement indépendantes. 
Cela étant, considérons les fonctions y? définies par les relations 


(4) Zyz=,, Zyai=os …, Eyær=0, 2ÿT 10, ..., ZX -n1) = 0. 


- Tout d’abord, il est aisé de démontrer, par des dérivations successives, 
que les y® sont des solutions de (3). 

Si l’on introduit ensuite les réseaux (y,;) déduits de (y) par des trans- 
formations successives de Laplace, alors, par dérivation, on déduit de (4) 
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Yn = CYn) 
c’est-à-dire une relation toute pareille à (2). Il résulte de là que les y? vé- 
rifient précisément le même système d'équations aux dérivées partielles 
qui définit les +”. Il est facile alors, à l’aide d’une transformation linéaire, 
de déduire de (4) que les x vérifient les relations (1), et la réciproque est 
ainsi démontrée. 


Remarques. — 1. J'ai laissé de côté certains cas singuliers qui peuvent se 
présenter. Considérons un diviseur »# de 2n(m =£ 2). Il est possible que le 
réseau (æ+,,) soit identique à (x), alors naturellement (æ) répond, d’une 
manière singulière, à la question. C’est ce qui arrive, par exemple, dans le 
cas particulier signalé par M. Guichard dans sa Note. 


2. Ilest intéressant de remarquer que le réseau (æ,), considéré précé- 
demment, jouit des mêmes propriétés que le réseau (æ). M. Guichard à 
reconnu, dans le cas x — 3, ce fait. 


3. J'ai aussi étudié les réseaux à invariants égaux dont le (27 — 1)""° 
transformé de Laplace coïncide avec eux et tiré de nombreuses consé- 
quences géométriques de toutes ces propriétés. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions entières d'ordre fini. 
Note de M. G. Vazimow, présentée par M. Emile Picard. 


1. Dans son Mémoire sur les fonctions entières (Acta Soctetatis Scien- 
tiarum Fennicæ, 1901), M. Lindelôf donne des relations très précises entre 
le maximum du module d’une fonction entière pour |z|= r, et l’ordre de 
grandeur des coefficients de la série de Taylor, ou la distribution des zéros. 
Ses résultats, valables seulement pour certaines classes de fonctions, se 
généralisent facilement. Soit d’abord la fonction d’ordre p, 


A) car 


il est possible de former (d’une infinité de façons) une fonction B(x), 
définie, bornée supérieurement, continue pour æ>2x,>0, dérivable 
(sauf en certains points où elle l’est à gauche et à droite), telle que 


(A) limf(x)=o, lim B'(æ)ælogx—o; 


X= 
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et qu'on ait. 
: 1+$(n) 
nm : n P (a De no); 
VIcr| 
légalité ayant lieu pour une infinité de valeurs de 7. Si l’on désigne 
1+8(x) 


par æfl'-#*1 la fonction inverse deæ PF  [a(æ) vérifie les conditions (A)] 
et par M(r) le maximum de|f(:)| pour || =r, on a 


(1) En li=a(r)Tlog M(r) _. 


lim PTE TO 


0" 


cette expression approchant de la limite pour des valeurs der rendant «(x) 
voisin de ses minima. Îl en résulte que pour une fonction d’ordre s il existe 
des fonctions y(x) vérifiant les conditions (A) et telles que 


1—7y(x)>h>%Oo, lim y(æ) — 0, 


x = © 


= —— log M(r 
Rent) e 
reU—Ytr) 


= 0 


on pourra dire que p X [1 —y(æ)] est un ordre précisé. On obtiendra des 
précisions de l’égalité (1) et diverses réciproques, notamment la condition 
nécessaire et suffisante pour que 

log M(r) _ 


reU-a(r) 


lim 
2. Des considérations analogues s’appliqueront lorsque la fonction sera 
donnée par ses zéros (en supposant p non entier), r, étant le module 
du ni% zéro, on construira $(x) satisfaisant aux conditions (A) et telle 
qu’on ait 
: 1+B(7) : 
(2) : ain (2 Ro); 
e 
légalité ayant lieu pour une infinité de 7, mais ici il faudra supposer 


Ed & 1), 
NAS SE (2) 


On obtiendra alors une limite supérieure de logM(r) plus précise que celle 


LE 4 


: est le genre, si f(x) devient égal à les modules de zéro interviennent 
P 8 8 


| pour déterminer la partie principale de logM (r). 
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de M. Boutroux (‘), en ce sens qu’elle sera effectivement atteinte pour 
certaines fonctions, mais l’application directe des formules se fera dans des 
conditions moins larges (?). 

On pourra obtenir dans le cas où les arguments des zéros ont une limite, 
r par exemple, et où dans (2) l'égalité a lieu pour des valeurs de 7 dont 
le rapport tend vers 1, une expression asymptotique de log|f(z)| valable 


dans tout le plan sauf au voisinage des zéros, on aura æf{!-#*1 désignant 
1+8B(x) 


toujours la fonction inverse deæ P , 


T ei? o(r) 


(3) log/(s) — 


PUS € à si Loin | D 2 DRE LL et 7 O2 CES CG} L 


.0 


‘ ss EN $ 7 
si r,, désigne le module du n°%* zéro de f(:) + a, on voit que le rapport = 


n 


dépend de la variation de &«(æ) et peut dépasser tout nombre donné; 
ce rapport aura une limite fonction de p seulement dans le cas lima(æ)=o. 


3. Le théorème de M. Wiman relatif aux fonctions d'ordre inférieur à ? 
se précise de la façon suivante : si /(z) est d'ordre inférieur à 1, et d'ordre 
précisé p[r — y(æ)|, il existe une infinité de cercles de rayons r,,r,,..., 
r,, .. (limr,=), sur lesquels on a 

log|f(rs.e?)|2[cos(np) — e,] log M(r.), lim E,=0; 
$S—= æ© 
et cette égalité a lieu pour les valeurs de (x) voisines des minima (*). 

On en déduit que p étant quelconque (plus grand que un), on a sur une 

suile de cercle 7°, (théorème de M. Borel) 


LACs es TMC) RSS pp TT 


(*) J'ai déjà indiqué la valeur de cette limite (Vouvelles Annales, 19f2) pour 
P=0,1;2etlimB6(z)=0! 


(?) Les conditions imposées par M. Boutroux à B(x) sont en effet moins restric- 
tives É 
PPS 1 PPS cé 
PAT < $ + B'xlogx < a 
(#) M. Littlewood avait montré (Proceedings of the London Mathematical Society, 
2, 6) que 
log|f(rsett)| > [cos(2rp) —e]logM(r.); 


voir aussi Wiener, /naugural Dissertion, Gôüttingen, 1911: 
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ou encore que sur ces cercles | /(z)|ne peut rester fini sur des arcs de longueur 
2p = sh! 
D 


totale supérieure à r (généralisation d’un théorème de M. Phragmen). 


| 4. La réciproque de la proposition conduisant à l'égalité (3) peut se 
démontrer dans les conditions suivantes : si pour /(:) les arguments des 
zéros ont pour limite x et si l’on a pour z=r 


log f(z)=(—ai)/[i+e(r)]re0, 


e(r)=p[r — a(x)|, la relation entre z el 7, sera 


sin[ro(r 1 
n— (1+ En) l si 2)] ges, 


en particulier on voit que si l’on appelle +&,,..., +a,, les zéros de la 
fonction £(4) de Riemann, on aura 


an logaæ, 


= NC” SU RS 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries et les fanulles de fonctions alge- 
broides dans un domaine. Note de M. GrorGes Rémouxvos, présentée 
par M. Emile Picard. 


1. Je me propose, dans cette Note, de faire connaitre de nouveaux 
résultats concernant les séries et les familles de fonctions algébroïdes dans 
un domaine. 

Je tiens d'abord à indiquer d’une façon très précise la définition de la 
convergence uniforme donnée dans ma Note précédente (°). 


(*) Le théorème de M. Jensen donnerait 


À n og è < 
n= log + kVar(loga,)  (Æfini), 


et, par l'emploi de la relation n(aœ+:i) D nt la première formule de 
. M. von Mangoldt, c’est tout ce que peut donner la formule de M. Jensen 


[ae = LE fi tag (rer) de 
é PRE Nm 2 É 


RÉ 4 PI RAT MS D 
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Soient 
(1) PCs); Pa(z)s ..., Pn(3), 


une suite infinie de fonctions algébroïdes à un nombre fixe v de branches et 
finies dans un domaine Det £(z) un ensemble fini de fonctions, dont le 
nombre total des branches dans le domaine D est égal à v; désignons 
PAT Usa Una Unss «+ + > Unyles Valeurs de = 0; (3) EL PAL EMPRENSS EEE 
æ, les valeurs des w — #(z). Nous dirons que la série (1) converge unifor- 
mément, à l’intérieur de D, vers les fonctions æ —9(z) si, D, étant un 
domaine quelconque complètement intérieur à D, on peut faire corres- 
pondre à chaque nombre positif e un entier p, tel que, pour n > p et pour 
tout point z du domaine D, le Tableau des v? nombres : 


a — Us Pi — Unes Wi—= uhg) | M. )0m EN, 
Wo— Unys Wo— Uno, Wa— Us, 4, Wa — Uny, 

site MENT SN TED OMR IS 
y Um 0 UE = se NP Un 


contienne au moins y différences de module inférieur à &. 
Il est aussi utile de donner la définition suivante: Nous dirons que la 
série (1) converge en un point z, du domaine D, si avec les valeurs des 


(2) ®1(%0), Da( So): ®3(30); SALE 2 On (So): 


nous pouvons former y séries convergentes : 


| its Ares is ep Ain) 217 
(3) Œots 22) 23 VUS 3 Tan; US, 
. …) es AT Tate ..., 
yys  Oyos y, ..) (Ayns 


en désignant, d’une façon générale, par &,,, &ons ans +.) an leS v valeurs 
de #,(2,); chacune de ces séries (3) contient une valeur et une seule de 
chaque terme de la série (2). 

2. Nous établissonsle théorème suivant : 

Ï. Soit une serie 
(4) a CAS) (or TAG 


de fonctions algébroïides à un nombre fixe y de branches dans un domaine D 
et bornées dans le même domaine. 


Lo 
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Si celte série converge en une tnfinité de points du domaine D ayant au 
| moins un point de condensation ( point-limute) à l'intérieur de D, elle converge 
uniformément dans tout l'intérieur de D vers des fonctions algébroides ou 
holomorphes dans W, dont le nombre total de branches est au plus égal à ». 


C’est une extension aux fonctions algébroïdes dans un domaine des théo- 
rèmes bien connus de Stieltjes (‘) et de MM. Osgood (?}, Arzelà (*), 
Montel(‘})et Vitali (°) sur les fonctions holomorphes. 

Nous remarquons que le théorème ci-dessus énoncé s'étend au cas plus 
général où les termes de la série considérée ne sontsoumis qu’à la condition 

| d’appartenir à une famille normale de fonctions algébroïdes à un nombre 
fixe v de branches finies dans un domaine D. Nous obtenons ainsi une 
- extension aux séries de fonctions algébroïdes dans un domaine du théorème 
général de M. Montel, établi dans son Mémoire récent : Sur les farulles de 
fonctions analytiques qui admettent des valeurs exceptionnelles dans un 
_ domaine (Annales de ! ‘École Normale supérieure, 3° série, L. XXIX, 1912, 


p. 531 et 532). 


3. Nous établissons aussi les deux théorèmes suivants : 


IT. Soit une famulle (K) de fonctions u — f(z) algébroides à un nombre 
Jixe de branches dans un domaine D. St, pour tous les points de ce domaine, 
toutes les fonctions de la famille sais font à l'inégalité 


lu—y1> 9. 


y étant un nombre quelconque fixe et q un nombre positif aussi fixe, cette 
famulle est normale. En d'autres termes, la famulle est normale lorsqu'elle 
- admet un cercle exceptionnel quelconque fixe dans le plan u. 


(1) Correspondance d'Hermite et de Stieltjes, t. H, lettres n° 399 et 400, p. 368; 
Recherches sur les fonctiorts continues (Annales de la Faculté de Toulouse, t. VI, 
1894). 

(?) Annals of Mathematics, 2° série, L. HE, n° {, 1901. 

(*) Sulle serie di funsiont analitiche (Rendiconti dell. R. Accad. delle Sciense 
di Bologna, 1902-1903). 

_ (*) Sur les suites infinies de fonctions ( Annales de l’École Normale, 3 série, 
t. XXIV, 1907, p. 307). . 

(5) Sopra le serie di funzioni analitiche ( Rendiconti del R, Inst. Lombardo, 
2e série, t, XXXVI, 1903, p. 7372, et Annali di Matematica pura ed applicata, 
3° série, t. X, 1904, p. 73). JS 


C. R., 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 15.) 140 
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C’est une extension aux familles de fonctions algébroïdes dans un 
domaine d’un théorème de M. Montel (voir P. Mowrez, travail ci-dessus cité, 
1912, p. 493 et 494). 


II. Soit (f) la famille composée de toutes les fonctions u — a(z) définies 
par l'équation 


(2) g(z,u)=u"+A,(3)u" HA, (z)u Te +...%A,=,(z)u HA, (s)=0, 
où les A,(z), A:(3), .…, A,(z) désignent des fonctions régulières en 3 = 0: 


A(3)= 4, 0,5 +" 
(6) As(z)—= a+ bis), 
As) = a; bs Hu, 


les coefficients a,, b,, a,, b,, …, a,, b, étant fixes, tandis que les coefficients 
non écrits sont des paramètres variables, et supposons que les nombres b,, 
Ds, .…, b, ne soient pas tous nuls. 

St nous considérons l’ensemble (E) des valeurs u qui sausfont à l'ine- 
galité 

[u—y1<ag, 
y lant un nombre fixe différent des racines de l'équation 
bia 1 + bia 24. + b,_;x + db, —=0o 

et q un nombre posili f quelconque aussi fixe, il existe un cercle 
(7) [E | < Re R(», Ÿ» VERGE A2, *.., à, bi, b, 202: 4 b,), 


dont le rayon est fixe, ne dépendant que des nombres y, y, q, 4,, a, .…, a,, 
b,,b,, .…., b, [et nullement des paramètres variables des séries (6)], à l'in- 
terieur duquel toute fonction de la famulle (f) ou bien prend au moins une 
fois une valeur de l'ensemble (E), ou bien admet un point singulier transcen- 
dant c’est-à-dire : elle n’est pas algébroide dans le cercle (7) si elle ny 
prend aucune valeur de l'ensemble (E)]. Le rayon KR doit satisfaire à l’iné- 
galité 
2 A NO NE Le GE NE 
(8) A pr -rmmen ees mem 


Nous en concluons qu'aucune fonction u = f(z) de la famille ( /') algé- 
broïde et finie dans le cercle de centre origine et de rayon plus grand 
que (8) ne saurait admettre, dans ce cercle, un domaine exceptionnel du 
plan « renfermant complètement dans son intérieur le cercle [u — y| <q. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la méthode de Graeffe. Note (‘) 
de M. G. Pozva, présentée par M. Hadamard. 


La question qui fait l’objet de cette Note m'a été proposée par M. Runge, 
lequel a bien voulu m’honorer de ses conseils pendant mes recherches. 

D'après la méthode de Graeffe (?), on calcule approximativement les 
racines d’un polynome, en formant successivement les équations auxquelles 
satisfont les puissances aimes, 4ièmes &ièmes yGièmes des racines du poly- 
nome proposé. On peut montrer que, par la même méthode, les valeurs 
absolues des racines d’une série de puissances quelconque peuvent être 
infiniment approchées. 

D'une manière plus précise : soient 


Ti) Lo, CERN ….. Ans CAC 


CAMCANEARES HE ETES F 
les racines de l’équation 


f(æ)=1i+ax+a;x +..,a,x"+...—=0o 


rangées par ordre de module croissant, intérieures au cercle de convergence, 
chacune écrite avec son ordre de multiplicité. En formant les coefficients 
de la série de puissances 


f{æ)for)f(wx)... fo tæ)=1+ arr + ardt + as re +..., 


on a les théorèmes suivants : 


L. Sa, |<|æ,,|, ou s'il y a seulement n racines à l'intérieur du cercle 
de convergence de f(x), on a 


HA a ia ane —(— 1)". 


k = © 


CACHET lim sup.[a* ak ah... a, x] est un nombre entier positif. 
-k = © 


LUI, S'il y a seulement n — 1 racines à l'intérieur du cercle de convergence 


| (!) Présentée dans la séance du 31 mars 1913. 
(2) Runcs, Praxis der Gleichungen, 1900, p. 157-182, 
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(de rayon »), on a 
is sup V1 Et 


Considérons la suite 


Ou La. à mt 


Ù imV[a,xl EmVlas] 
ré , , L DE mer An 
imYlasl mail imylaz] 


dans laquelle on ne considérera que les termes précédant le premier qui soit 
supérieur ou égal au rayon de convergence, ou précédant le premier terme 
qui devient infini. Des théorèmes précédents, on conclut que les termes de 
celte suite donnent les modules de toutes les racines de l'équation 


f(x) =, 


intérieures au cercle de convergence, rangées par ordre de module croissant, 
chacune des racines étant obtenue avec son ordre de multiplicité. 

Ces théorèmes présentent une grande analogie avec certains théorèmes 
de M. Hadamard ('), mais la méthode résultant de ces théorèmes est 
entièrement différente de celle proposée par M. Hadamard pour le calcul 
des modules des racines. On voit clairement les analogies et les différences 
des deux méthodes en étudiant le problème suivant : Calculer les modules 
des racines de f(x), étant donnés les coefficients 4,, 4,, 1,, ... de la dérivée 
logarithmique de f(x) 

J'(x) 
f(x) 


La différence essentielle est la suivante : Pour calculer le produit des 
n premières racines, on envisage, d’après M. Hadamard, la racine 4i*” du 
déterminant 


= + tx + t;2? + 


Uri lr+2 pes lrtn 
lys 43 Ve Lrtn+1 
trtn  lrtn+ sc.  lx+on-t 


Ce déterminant est une certaine fonction rationnelle et entière des 
2n — 1 coefficients consécutifs lys, lyyvs +, lkron-1e NOUS AVONS envisagé, 
dans le même but, la racine kït®e de à, x, 4,,x étant une certaine fonction 


(1) Hanawarn, Essai sur l'étude des fonctions données par leur développement de 


Taylor (Journal de Mathématiques, 4° série, t: VIIL, 1892). Voir aussi Hapamann, 
La série de Taylor (Scientia), 1901, p. 38-48 et 91-93. 


l 
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rationnelle et entière des » coefficients équidistänts ty, ty, ons... Lune 
dn,k Sexprime au moyen de 4, 4,4,..., 4x Comme la rime fonction symé- 
trique élémentaire s'exprime au moyen des x premières sommes de 
puissances, seulement tous les termes sont pris avec le signe +. 
Pour démontrer ces théorèmes, on s'appuie sur cette remarque simple 
) PP l F ? 
que dans l'hypothèse du théorème I, on a 
le). I I 


I 
— © + 2 + b + b,æ + b,x+..., 
Hix) LT—O  LT— T — Cn ; 


C2 


la série Ÿ D," convergeant dans un cercle du rayon plus grand que | 2, |. 


1 
De cette remarque, moyennant l'égalité 


à + xx a" x y Le st +. 

1+ tt + age +. =)... (1 —)e! - ) 
a 

1 


on passe, par des calculs simples, aux théorèmes I, II, III. La démonstration 
des réciproques, qui est le point le plus difficile dans la théorie des pôles 
de M. Hadamard, ici se fait d’elle-même, les cas possibles étant peu 
nombreux, et étant tous épuisés par les théorèmes I, I, I. 

J’exposerai ces recherches d’une façon détaillée dans un autre Recueil. 
On trouvera aussi dans ce travail quelques indications sur le calcul pra- 
tique, où l’on ne considère que les valeurs de } qui sont des puissances de 2. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. —- Sur les caractéristiques des systèmes d'équations 
aux dérivées partielles. Note de M. Gunruer, présentée par M. Hadamard. 


1. Les systèmes d'équations aux dérivées partielles les plus généraux ont 
été jusqu'ici abordés principalement par deux méthodes : celle de M. Riquier 
et celle de M. Delassus. 

La seconde d’entre elles, exposée dans les Mémoires Extension du théo- 
rème de Cauchy aux systèmes les plus généraux d'équations aux dérivées 
partielles et Sur les systèmes algébriques et leurs relations avec certains systèmes 
d'équations aux dérivées partielles, n'embrasse pas, il est vrai, tous les cas 


possibles (*). 


(*) Cette circonstance m'a été également signalée par M. Robinson (Baltimore). 
H. 
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Par exemple le système 


P200 — 9; Piio — 9; Po2o — 9: 


CON PORTE PUITS ENTRE peut pas être mis sous la forme indiquée dans 
Hs OT OT 07: 
le Mémoire Extension, etc. 
Le système 
(aæ+ by +cz) =o, (ax +b'y +c'z} —o, 


(ax+by +cz)(a'x +b'y+cs:)=o 
ne peut pas être mis sous la forme indiquée dans le Mémoire Sur les sys- 
tèmes, elc. 
Dans mes recherches, je prends comme point de départ les systèmes, 


définis par M. Ch. Riquier au commencement du Chapitre X de son Livre : 
Sur les systèmes d'équations aux dérivées partielles. 


2. Supposons que 


SR 
| AG 5) (s) us ES ki 
Li a ae; Lun Pa, Qu, ces Em eee —= O (ON 2e), 


sitio 


(1) 


GI D à ME UN 


soient toutes les équations de cote x du système S prolongé, en supposant 
que les cotes des fonctions inconnues 4,, u,, ..., uy Soient respectivement 
égalesà nr —n,,n —n1,,..., 1 — ny; SOit 


(2) 1) AU CINE CENT) (UE 15 2 MIMMNTR) 


une intégrale ordinaire (au sens de M. Riquier) du système S. 
Je nomme caractéristique située sur l'intégrale (2) la surface 


(3) D = Tm —Y(Li, æ2 ces Em_1) 0; 


si la fonction L(x,,æ,,..., æ,_,) est solution d’un système d'équations 
aux dérivées partielles, obtenues en égalant à zéro les déterminants d'ordre # 
de la matrice 


(4) RSA rt st: ne been O2 tab rat Pret 


Ca (Ne té,s) CPE x = . 
(9) Di = D'(ALT...a)oto. ua, + Loti. + ms; 
x 
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4 UE De et (AÏ%...) est le résultat de la substitution dans la fonction 
ans AUX 4 et à leurs dérivées, de leurs valeurs calculées par les équa- 

tions (2). 
Si l’on regarde comme données les valeurs sur la surface (3) des dérivées 
des fonctions (2) ayant une cote moindre que », les valeurs sur la surface (3) 
des dérivées de cote x sont déterminées par les équations du système S 


prolongé, sauf dans le cas où la surface (3) est une caractéristique. 


3. Soient 
(6) D}=—70; D;—=0, d'rs Pr 0 


les équations obtenues en égalant à zéro les déterminants d'ordre # de la 
matrice (4). | 

Les fonctions (6) ne sont identiquement nulles à la fois que dans le cas 
où toutes les dérivées d’une des fonctions (2) sont paramétriques. 

Excluons ce cas et appliquons à la discussion du système (6) la méthode 
de Kronecker. Nous trouvons, en numérotant les inconnues d’une façon 
convenable, que le système (6) est vérifié par la fonction 


| = Vi(o, gs 4 On) 
ou par les fonctions 


É 
à = Vi(03, Gy.:., On), Da = i(os, 04,..., Ou) 
« 
; 


ou, en général, par les fonctions 


(7) LEO 00, Lu) Te mt SM TE 


4. Le système (7), dans lequel w;— est complet, si le rang de la 


matrice 
0®;\ 0®; 0® ; 
(8) 1e 1 (Se): Er” ba 


/ 9®; : : 
dans laquelle (5) est Le résultat obtenu en substituant aux &,, &,, ..., ©, 
£ 


C'est. TE 


0®; ’ 4 
leurs valeurs (7), dans do, St égal à s. 


5. Nommons la surface (3) caractéristique du genre s, si le rang de la 


_ matrice , 
0p, AE 5 pt] | ju F 
15) | Se: EI Don. ES R CR MAUVE 
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dans laquelle | est le résultat de la substitution dans au lieu des 
Zh, ©; des fonctions ®, #8 est égal à s. 

La détermination des valeurs, sur la surface (3) du genre s, des dérivées 
de cote x» des fonctions (2), dépend de l'intégration d'un système d’équa- 
tions aux dérivées partielles à une inconnue, du premier ordre, composé de 
s équations. 


6. Ce dernier système est complet, si le nombre s est égal à un certain 
nombre 5, complètement déterminé par le système S, l'intégrale (2) et la 
surface (3). 


7. Sis = 5, la caractéristique (3) peut être trouvée en intégrant un sys- 
tème (7) composé de s équations. 

Inversement, si la caractéristique (3) du genre s est trouvée en intégrant 
le système (7), tel que le rang de la matrice (8) soit égal à s, on a toujours 
l'égalité s = 5, 


8. La plus grande partie de mon travail est consacrée à la généralisation 
des résultats de M. Goursat | Recherches sur la théorie des caractéristiques 
(Annales de Toulouse, t. VIIT)| aux systèmes de M. Riquier. Ici apparaît le 
rôle essentiel de certaines lignes, que je nomme, conformément à la termi- 
nologie de M. Hadamard, les bicaractéristiques. 


ÉLECTRICITÉ. — Réceplion au morse de radiotélégrammes et unscriplion 
photosraphique simulianee. Note (') de M. Azserr TurPaix. 


Comme illustration du fonctionnement des relais extra-sensibles que j'ai 
décrit dans une précédente Communication récente(?}, je soumets à l’Aca- 
démie le radiotélégramme que reproduit la figure 1, tel qu’il a été photo- 
graphié à Poitiers au moyen de mes relais à cadre armé d’un minuscule 
roi (LR >< 2) à 

Alors que les relais à corde nécessitent pour les conditions de fonction- 
nement optimum les champs magnétiques les plus intenses, les relais 
à cadre présentent ces conditions optimum pour des champs magnétiques 
beaucoup moindres. Il m'a suffi d'envoyer dans le puissant électro-aimant 


(!) Présentée dans la séance du 17 mars 1913. 
(2) Comptes rendus, 10 mars 1913. 


LA à SAS LÉ 
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que j'utilise un courant de 0%, 52 pour obtenir l'inscription photographique 
de la figure 1. En général, le champ magnétique doit être tel que la résis- 
tance du circuit (formé soit du cadre seul, soit du cadre associé en série 
_avec un téléphone qui permet de suivre au son la transmission } soit légère- 
ment inférieure ou tout au plus égale à la résistance critique du galvano- 
mètre dans ces conditions. On obtient alors, comme le montre la figure 7, 
une dissociation très complète des signaux. 
La meilleure manière de procéder au réglage des relais extra-sensibles 
à cadres consiste à munir les cadres du minuscule miroir (1% x 2") et à 
rechercher par des inscriptions photographiques les conditions donnant 
la meilleure dissociation des signaux. Lorsqu'on les a obtenues, il suffit de 
régler l'approche de la boucle de fil d'argent de + de millimètre de diamètre 
qui forme le contact du relais. On trouve aisément la position qui correspond 
pour cette boucle au bon fonctionnement du cadre comme relais. Une fois 
réglé le relais reste constant et garde un contact sûr. 


La figure 1 représente une inscription photographique faite dans la nuit du 10 au 
11 mars 1913 à Poitiers (300% de la Tour Eiffel), le 10 mars de 23 43305 à 23h52m 108. 
Le graphique doit être lu de droite à gauche. 11 commence en O et suit O AA’ BB’ 
CC! DD’ F, Le cylindre inscripteur photographique a été déplacé trois fois, le tour 
s’achevant en 130 secondes, On trouve très nettement inscrits et dissociés : les signaux 
avancés de 23h45, 23h43" et 23h49, et les tops de ces signaux horaires, Les —, — --, 
—----, qui constituent ces signaux avancés, sont complètement distincts. On voit 
même que ce jour-là l’astronome de l'Observatoire envoya par mégarde un point 
entre l’avant-dernier et le dernier trait du signal avancé de 23/45, J'ai très nettement 
perçu ce point, étant attentif à ce moment au téléphone afin de relever à la seconde 
près l’état du chronomètre. Après les signaux horaires on voit la dépêche chiffrée 
relative aux centièmes de seconde qui donne, à cette approximation près, l'heure 
du 1 et du 180° des 180 tops qui avaient été envoyés vers 23h30, Cette inscription 
est également des plus distinctes, 

Les deux groupes 30 00 17 .. 32 55 66 qui signifient : heure du 1**top, 23*30"00",17; 
heure du 180 top, 23:32 55,66, ont été transmis trois fois. Comme toute l’inscrip- 
tion, cette dépêche doit être lue de droite à gauche. Les quelques irrégularités qu’elle 
présente doivent être attribuées à limperfection du mouvement d’horlogerie du cy- 
lindre inscripteur qui avance par saccades comme le montrent les traces laissées par 
les minutes de silence. 

En mème temps que cette inscription était relevée photographiquement, un appareil 
Morse ordinaire se trouvait actionné par la méthode des deux relais en cascade que 
j'ai précédemment indiquée. La figure 1 porte la transcription même des signaux 
Morse obtenus. 


Je joins à cette Communication ( Jég. 2) une pellicule Kodak sur laquelle 
se sont inscrits, le mème soir (10 mars 1913 à 23"30) simultanément les 
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premiers tops envoyés par la Tour à 5 de seconde les uns des autres et les 
secondes successives d’un chronomètre à contact de Fénon. 

De même que les 6o° et 120° tops sont omis par la Tour pour repérage, 
les 60° battements du chronomètre ne produisent pas de contact. Le film 
montre très nettement le chevauchément des tops et des secondes, leur 
coïncidence, leur désaccord, puis une nouvelle coïncidence. On y relève 
encore l” ab des Go‘ ANIEE et 6o° top. L’élongation la plus grande est 


_ relative aux secondes, la moindre aux tops, ainsi qu’une lecture attentive 


du film le démontre d’ailleurs. Au moyen de ce film on peut donc situer l’état 
du chronomètre étudié au + de seconde près par la méthode que j'ai in- 
diquée dans une précédente Communication (Comptes rendus, 17 fé- 


vrier 1913). 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur la réflexion des rayons de Rüntgen. Note 
de M. M. pe Broeue, présentée par M. E. Bouty. 


La connaissance des images présentées par les rayons de Rüntgen quand 
ils rencontrent des cristaux, s’est accrue d’un nouveau phénomène depuis 
que M. W.-L. Bragg (') a montré qu’un pinceau de ces rayons frappant 
une lame de mica clivée, sous une incidence rasante, éprouve une réflexion 
régulière. MM. Barkla (?) et Hupka (*) ont signalé depuis l'existence de 
franges dans l’image réfléchie. 

En utilisant le dispositif déjà employé pour de précédentes expériences (‘) 
j'ai obtenu une série de résultats dont l'interprétation est encore incertaine; 
mais qui apportent au moins une contribution à la question : 


1° Lorsqu'un pinceau de Rôntgen, légèrement divergent, frappe à 80° 
de la normale une face d’un cube de sel gemme, de façon que le plan d’in- 
cidence soit aussi parallèle à une face cubique, on observeun grand nombre 
d'images de réflexion (plus de cinquante). 

Parmi celles-ci un groupe est particulièrement intense et s’observe seul 
avec des poses courtes (30 minutes), il comprend des taches disposées sur 


une ellipse presque circulaire; là trace du rayon incident prolongé et la 


1) Vature [anglaise), décembre 1912. 


) 
() Nature, février 1913. 
(5) Nature, mars 1913. 

) M. pe BroGzte, Comptes rendus, 31 mars 1913. 


L 
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tache de réflexion régulière (qui suit les lois de Descartes) se trouvent sur 
le grand axe de cette ellipse (la plaque photographique est normale au 
rayon réfléchi régulièrement ) ( Vie. 1 EL 

Toutes ces images sont striées de franges perpendiculaires au plan d’in- 
cidence ; ces franges présentent la disposition montrée par la figure 1. Elles 
existent aussi, mais plus espacées, dans les images plus éloignées du centre 
du Re (images non reproduites sur la Se 

Ilest naturel d'interpréter ces figures comme des images provenant de 
réflexions régulières sur des plans remarquables, pour lesquels le rayon 
incident resterait rasant; en fait, si l’on calcule la position des images 
réfléchies que donneraient certains plans remarquables du réseau cristallin, 
notamment les faces du dodécaèdre, on trouve bien les positions de cer- 
taines taches des plaques photographiques. 

2° Si l’on fait varier le plan d'incidence (*) en maintenant toujours l’inci- 
dence rasante, mais de façon que ce plan soit incliné sur les faces cubiques, 
le diagramme se déforme, de nouvelles images apparaissent, dont une 
semble toujours correspondre à la réflexion régulière, et les franges sont 
généralement plus écartées et plus visibles ( fig. 5 et 4). 

3° Avec un pinceau de Rüntgen incliné à 80° sur un axe ternaire 
(magnétite) le diagramme présente encore destaches, dontles plus intenses 
sont encore sur une ellipse presque circulaire (même apparence avec la 
-wulfénite); mais les taches de la magnétite sont striées par deux systèmes 
de Late inclinées) ( fig. 5). 

° Ilest facile de constater, en observant des diagrammes obtenus par 
te suivant le Abo de M. Laue, que les images obtenues 
présentent souvent des franges; certaines plaques montrent plus de cent 
images striées parallèlement. Les taches et les stries ne sont pas influencées 
par un champ magnétique de 10000 unités, disposé perpendiculairement 
au a incident ( fig. 6). | 

Le phénomène dé la réflexion des rayons de Rüntgen s’observe éga- 
Éps avec des miroirs _cristallins UE par exemple sur une face 
de bismuth. are}: 

6° Après 2 heures de pose, rien n'apparaît comme image réfléchie si l’on 
tente l'expérience dans les mêmes conditions avec un plan optique de 
verre (flint). 


— 


(1) Si l’on fait varier l'incidence, en maintenant fixe-le plan d'incidence, les ellipses 
presque circulaires s ’élargissent: ou se rétrécissent, 


Comptes rendus, t. 156. 


Note de M, de 


BROGLIE. 


PUIS 


Fig. 1. 
Réflexion sur une face cubique de sel 
gemme, incidence de 8o°; la tache de 
gauche est due au rayon incident qui 
a traversé le cristal, la tache de droite 
est la tache de réflexion ordinaire. 


Disposition 
moitié de 


réfléchi. 


Fig. 3. — Fluorine. big. 4. 
Même disposition que les figures 1 et 2 

mais le plan d’ incidence, toujours 
perpendiculaire à une face du cube 
est incliné sur les autres, effet ana- 
logue à celui qu ‘on observe en diri- 
geantsous lemèmeangle unfaisceau 
de lumière ordinaire sur un réseau 
croisé à RER 5k de côté. 


Les figures 1, 2, 3, 4, 5 ne reproduisent pas les images plus faibles, 
également 2e leurs dispositions les 
incidences rasanLes. 


— Sel genme. 

Disposition analogue à la figure 3. 
Trois franges dans les faisc eaux 
réfléchis. 


Dans les figures 1, 2, 3, 4, 5 la 
plaque est perpendiculaire au 
rayon réfléchi et située à 41°" 
du cristal. 


analogue 
gauche 
transmis, la moitié 


» 


à la précédente; la 
est due au faisceau 
de droite au faisceau 


Fig. 5. 
Dee sur une face octaédrique de 
la face magnétite. Deux systèmes de 
franges dans les taches. 


mais bien visibles sur les plaques et qui rappellent 
images de réflexion et de diffraction que présentent les réseaux croisés pour des 


Fig. 6. 
transmission de la magnétite. 
Dispositif de Laue, franges dans toutes les taches; rayon incident parallèle à un axe ternaire. 
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# 7° Peut-être les cristaux fortement réfringents comme le diamant, la 
wulfénite sont-ils susceptibles de donner des images de réflexion sous des 
incidences moins rasantes que les autres; cela pourrait expliquer certains 
résultats des premières expériences de M. Laue. 

8° La disposition des images, dans les figures 1 à 5 (complétées par les 
taches plus faibles et plus éloignées qui sont visibles sur les clichés, mais 
ne figurent pas sur la planche ci-jointe), présente une analogie frappante 
avec les spectres fournis par la lumière ordinaire tombant à incidence 
presque rasante sur un réseau croisé à mailles carrées (54). 


PHYSIQUE. — Sur la variation de résistance électrique du sélénium irradié par 
les rayons X et les rayons du radium. Note de M. H. Gurrceminor, pré- 
sentée par M. P. Villard. 


L'étude de l’action des rayons X et des rayons du radium sur la résis- 
tance du sélénium a déjà donné lieu à de nombreux travaux. Les recherches 
que je poursuis depuis plus d’un an sur ce sujet, me paraissent avoir apporté 
quelques résultats intéressants. 

Mon dispositif expérimental consiste en un pont de Wheatstone fait 
de 10000° dans chacune des branches supérieures et d’une résistance réglable 
de 350000 dans l’une des inférieures. La cellule de sélénium placée dans 
la quatrième branche est de la construction Ancel; elle mesure 9°". Elle 
est protégée par une feuille de mica que j'ai recouverte de deux feuilles de 
papier aiguille rigoureusement opaques à la lumière, et d’un volet de plomb 
de 1°" d'épaisseur, s’ouvrant à volonté. Le galvanomètre est un Ghauvin 
et Arnoux à miroir, dont l'échelle est à 85°. 


J'ai dressé un Tableau des chutes de résistance correspondant aux degrés de dé- 
viation de l’index pour chaque résistance initiale, en mettant à la place de la cellule 
de sélénium une boîte de résistances portée successivement à des résistances initiales 
de 100000%, 110000, ..., 300000%, et dans chacun de ces cas j’ai abaissé la résistance 
de 1000%, 2000, .…, 10000® en observant les déviations du galvanomètre, 

J'ai dressé des courbes dans lesquelles les résistances initiales sont portées en 
abscisses, les déviations en ordonnées. Chaque courbe correspond à une chute de 
résistance donnée de 1000% en 1000%, de 0® à 100000, Il est facile ainsi de convertir, 
à simple lecture, les déviations en chute ohmique, connaissant la résistance initiale. 

La cellule de sélénium que j'ai en expérience varie de résistance avec la tempé- 
rature dans les proportions suivantes : de 330000 à 3° centigrades, elle passe 
à 204000% à 10° environ; à 200000 à 15°; à 150000 à 20°, etc. Ces variations se 

: font très lentement et la cellule est toujours longue à se mettre en équilibre avec la 
température ambiante, Elle est d’ailleurs fixée dans une boîte en bois. Par contre, 


R. initiale. 


190 000... 
200 000... 
210000... 
220 000... 
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elle est d’une sensibilité remarquable à dés variations minimes de température. La 
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présence d’une personne dans le laboratoire suffit pour diminuer la résistance. Aussi 
ne peut-on obtenir la fixité absolue, mais seulement un régime de variation constant 
et facile à déterminer par une observation préalable de 5 minutes, précédant chaque 
expérience. 

La cellule varie aussi de résistance avec le voltage; ainsi la résistance qui, à 18°, 
sous 4 volts est de 167000, passe à 177060 sous r volt, et n’est plus que de 148000 
sous 10 volts, 118000% sous 20 volts, etc. Mais j'ai toujours opéré sous le voltage 
constant de 4 volts aux bornes du pont, et quand, par le fait même des chutes de résis- 
tance dues à l’irradiation, le voltage aux bornes de la cellule subit une variation, 
celte variation n'est que de l’ordre du centième de volt (il passe de 3,87 volts 
à 3,80 volts par exemple, quand la résistance passe de 300000 à 190000®), ce qui 
n’entraîne qu’une erreur de quelques centaines d’ohms au maximum. 


Voici comment j’opère pour étudier l’action des rayons X et des rayons 
du radium. Durant 5 minutes, j'observe avant chaque expérience le 
régime de variation de la cellule. Si, du fait des variations thermomé- 
triques, la résistance varie de plus de 250° par minute, j'ajourne lexpé- 
rience. Au-dessous de 250", j'apporte une correction dans les résultats. 
Ensuite, je soumets la cellule à l’action du rayonnèment durant 4 minutes. 

Le Tableau suivant indique les chutes de résistance, en fonction du 
temps, données par un rayonnement X moyen (n° 5 à 7, Benoist), quand 
son intensité est de une unité M mesurée par mon procédé fluoroscopique 
de comparaison avec un' étalon de radium (* ). 


Chute de résistance en fonction du temps. 


mm PR 


19°. 30°. 45°. ER 1230. 2 2230". 3%, 3307. 
oo o wo œo [0] [0] œo [0] 
++. 10500 13000 18000 20000 22100 23200 24000 24300 24700 
... 11600 16800 2000 23000 25200 26500 27500 28100 28500 
... 12800 18500 23200 26100 28400 29800 31000 31800 32300 
... 14100 20500 26000 29300 32200 34ooo 35500 36500 37000 
... 15600 23000 296000 32700 36000 38600 46000 41000 42000 
.-.… 17400 25200 32000 35go0 39500 42300 44500 46000 47000 
... 19000 27800 34500 39000 43500 46800 4goo0 50500 51800 
... 21000 29900 37000 42000 47000 5og00 53500 5100 56500 
... 22500 32000 3900 45000 d1000 55000 58000 60000 61300 
... 24100 34200 42000 48100 55000  bg4oo 62500 64800 66 100 
.. 25800 36500 44500 5roov 59000 64000 67200 69200 71000 
.. 27500 38800 47000 54200 62800 68000 71500 74o00 75300 


(*) En valeur absolue, c’est l'intensité du rayonnement.qui, agissant normalement 
sur la solution chloroformique d’iodoforme à 2 pour 100 de Freund-Bordier, et suivant 
1% de surface et 1°" de profondeur, libère 18.10% d’iode en un temps égal à 
1 seconde. 
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Ces chiffres m'ont permis de dresser les courbes caractéristiques de 
l'unité de rayonnement pour chaque résistance initiale. J'ai fait les mêmes 
mesures pour des rayonnements de 01, 5, ot, 25, etc., et pour le rayon- 
nement du radium. 

Il est difficile de conserver un tube à rayons X à l’état stable. C’est à 
laide du tube Villard que j'ai pu obtenir une constance suffisante pour 
établir mes moyennes; en général, les tubes varient d’une façon assez no- 
table au cours des quatre premières minutes de fonctionnement. 

J'ai utilisé ces résultats : 1° pour apprécier précisément le degré de con- 
stance des tubes; 2° pour des mesures radiométriques plus précises que 
celles données par la fluorométrie ; 3° pour le calcul de l’absorption par les 
filtres. 


CHIMIE MINÉRALE. — Réduction de la magnésie par l'aluminium. 
Note de M. Camiiie Mariéxox, présentée par M. H. Le Chatelier. 


J'ai établi qu'un système chimique constitué par des corps solides peut 
toujours évoluer dans un autre système équivalent, sous la seule influence 
d’une température convenable, pourvu que le dernier système contienne un 
ou plusieurs gaz. Ce fait est d’ailleurs indépendant du signe thermique de 
la réaction, la chaleur intervenant seulement en signe et en quantité, pour 
décider si la réaction est réversible ou non (‘). 

Il y a là, comme on le voit, une analogie avec le phénomène physique de 
la sublimation, analogie seulement partielle, car ici le phénomène est 
toujours réversible. Tout corps solide suffisamment chauffé peut théori- 
quement être amené à l’état de vapeur. Bien entendu, si le corps se détruit 
avant d'atteindre la température où la vaporisation est manifeste, l'émission 
de vapeur se trouvera masquée. 

De même, dans le cas envisagé, il faudra nécessairement qu'aucun des 
corps constituants des systèmes initial et final ne se décompose avant 
d'atteindre la température nécessaire à la transformation. 

Par conséquent, au point de vue pratique, la réaction sera effectivement 
réalisable si les deux systèmes sont formés par des corps suffisamment 
stables et réfractaires pour permettre d’atteindre la région de possibilité de 


(1) C. MariGnon, Conditions de possibilité de certaines réactions formant des 
systèmes monovariants (Annales de Chimie, 8 série, t. XIV, 1908, p. 31). 
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la transformation, avec cette condition primordiale que le système final 
seul contienne des termes gazeux. 


Considérons le système MgO + : Al équivalent au système ; APO: + Mg 
MgO + Al — 5 AO + Mg — 15041, 4, 
3 


La réaction, à partir des corps solides, est certainement impossible, comme cela 
résulle de son endothermicité jointe à sa symétrie; mais à température convenable le 
magnésium devient gazeux alors que les autres corps sont réfractaires et non volatils. 
(Le fait que l'aluminium devient liquide ne change rien à la règle énoncée au début), 
de plus l’endorhermicité n’est pas bien élevée, de sorte qu’il apparaît comme probable 
que, dans les régions de température où le magnésium est volatil et les autres corps 
sans émission de vapeur, il sera possible de manifester la transformation. 

Remarquons d’abord qu'une réaction secondaire probable, Punion de la magnésie 
avec l’alumine formée, aurait pour effet de diminuer encore la valeur absolue de la 
quantité thermique. La réaction deviendrait alors 


{ 
3 


€ 


Mg0 + 3 AP 3 (ALOSMg0) + Mguy — 572,4 + 3» 


O2] = 


en tenant compte de la chaleur de vaporisation de la molécule de magnésium, Mg, 
évaluée approximativement à 42@l et de la chaleur & résultant de l’union de l’alumine 
et de la magnésie, 


Ces considérations m'ont engagé à essayer la réduction de la magnésie 
par Paluminium, quoiqu'il parût bien établi que cette réduction soit 
impossible. En effet, dans l’élégante métallurgie de Goldschmidt, la réduc- 
Lion des oxydes métalliques de chrome, de manganèse, etc., s'effectue dans 
des appareils brasqués en magnésie, seule matière réfractaire économique 
n'intervenant pas dans la réaction. Quoique les réactions aluminother- 
miques, par suite de leur grande exothermicité et de leur vitesse notable, 
réalisent souvent des températures fort élevées, on n’a jamais constaté 
jusqu'ici la réduction des parois en magnésie. 

J'ai pu cependant mettre facilement cette réduction en évidence. 


La poudre d'aluminium, débarrassée des matières grasses qui la souillent; par des 
lavages répétés à la bénzine et à l’éther, est mêlée intimement avec de la magnésie 
lourde dans les proportions de MgO + AP; le mélange est comprimé en pastilles qui 
sont placées dans un tube en acier chauffé lui-même dans un tube en porcelaine. Les 
pastilles, logées au fond du tube d’acier, sont dans la région la plus chaude, tandis 
que l'extrémité ouverte du même tube aboutit à une extrémité froide. On évite ainsi 
l’action des vapeurs réductrices sur les parois du tube de porcelaine. Pendant l'opé- 
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ration, le vide est maintenu dans l'appareil. Dans ces conditions, l’aluminium réduit 
facilement la magnésie à la température de 1200°, le magnésium mis en liberté vient 
se déposer en magnifiques cristaux dans les régions froides du tube d'acier. La réduc- 
tion commence d’ailleurs bien au-dessous de cette température, mais avec une vitesse 
fort ralentie. La transformation est pratiquement complète; par exemple, un mélange 
initial contenant 62,50 pour 100 de magnésie n’en renfermait plus que 18 pour 100 
après réaction. 

Cette nouvelle réaction de l'aluminium constitue une véritable méthode de prépara- 
tion du magnésium, susceptible de concurrencer la méthode électrolytique, la seule 
en usage actuellement, En effet cette réduction est commode, elle fournit un rende- 
ment théorique sans arrêt de la réduction à l’aluminate de magnésie et, d'autre part, 
la métallurgie électrique de l’aluminium se fait avec un bien meilleur rendement que 
celle du magnésium. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Formation de matières humiques par action de 
polypepüdes sur les sucres. Note de M. L.-C. MarscarD, présentée par 
M. Armand Gautier. 


La facilité avec laquelle j'ai pu reproduire les matières humiques natu- 
relles par réaction des acides aminés sur les sucres réducteurs (!), m'a 
conduit à me demander si un phénomène du même genre ne s’observerait 
pas avec les polypeptides. L'action des acides aminés sur les sucres repose 
en effet sur la présence, dans leur molécule, d’un groupe NH? capable de 
réagir avec la fonction aldéhydique ou cétonique des sucres, et d’un groupe 
carboxyle dont la scission se traduit par un dégagement de CO*?. Or la 
chaîne des polypeptides, quelle que soit sa longueur, se termine toujours 


. par deux extrémités libres NH? et COOH : il est intéressant de savoir si 


les groupements intermédiaires empêchent, ou non, cette molécule de réagir 
à la façon d’un simple acide aminé. J’ai pris d’abord un dipeptide, la 
glycyl-glycine HN .CH°.CO — NH.CH?.COOH, dont les échantillons, 
contrôlés purs, provenaient de l’hydrolyse partielle de la cyclo-glycyl- 
glycine obtenue par ma méthode (?). 


Æylose et glycyl-glycine. — La remarquable sensibilité du xylose, que j'ai signalée 


déjà vis-à-vis des aminoacides simples, se retrouve ici. Dans un petit vase 


maintenu à 75°, on place 05,5 de glyeyl-glycine, 25 de xylose, et 3-4°%° d'eau. Au 
bout de 10 minutes, la coloration jaune est déjà bien nette; elle est forte après 
15 minutes, presque brune après 20 minutes, d’un brun noir opaque après 23 minutes. 


(1) Comptes rendus, t. 154, 8 janvier 1912, p. 66; et t. 155, 23 décembre 19712, 
p- 1554. 
(?) Comptes rendus, 1. 153, 27 novembre 1911, p. 1078. 


C. R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 15.) 145 


1160 ACADÉMIE DES SCIENCÉS. 


Après 1 heure 5o minutes, on observe déjà de fines bulles de CO? dans la masse, qui 
au bout de 2 heures est abondamment vacuolisée, Les phénomènes se poursuivent 
comme dans le cas du glycocolle; au bout de quelques heures on voit s’insolubiliser 
une partie du produit, qui se transforme tout entier en une masse de pellicules inso- 
lubles si on le maintient sur le bain-marie pendant 2 ou 3 jours en renouvelant la 
petite quantité d’eau lorsqu'il est nécessaire. 

La matière brune ainsi formée se comporte exactement comme celle qui dérive 
du glycocolle; insoluble dans l’eau bouillante et les solutions acides, elle se dissout 
partiellement dans la potasse et dans l’ammoniaque; la neutralisation des solutions 
alcalines précipite des flocons bruns. La matière se dissout dans l'acide sulfurique 
concentré, lentement à froid, rapidement à chaud : la solution sulfurique, d'un brun 
noir, régénère la matière en flocons noirâtres lorsqu'on la verse dans un excès d’eau. 

La réaction se produit aussi à température plus basse, bien qu'avec plus de lenteur: 
à 4o°, il faut environ 24 heures pour donner au mélange la coloration brun foncé; 
à 34°, environ 4o heures sont nécessaires. 


Glucose et glycyl-glycine. — Avec le glucose se produisent les mêmes phénomènes 
qu'avec le xylose, bien que plus lentement, l'expérience étant d’ailleurs disposée de 
la même façon. À 75°, il faut environ 20 minutes pour obtenir une légère coloration 
jaune, 50 minutes pour arriver au brun opaque; le dégagement de CO? estbien net au 
bout de 2 heures, Après 3 à 4 jours, la masse est tout entière insolubilisée et présente 
les mêmes caractères que celle qui dérive du xylose, ou que celle qui résulte de lPaction 
du glycocolle sur le glucose, Pour arriver au maximum de coloration brune, avant 
dégagement de CO?, il faut environ 4o heures à 40°, 80 heures à 34°. 


En résumé, les phénomènes, dans le cas de la glycyl-glycine, se pour- 
suivent exactement comme dans le cas du glycocolle et des acides aminés 
libres, à la vitesse près. L'exemple du dipeptide choisi montre qu’on 
peut rencontrer des polypeptides capables d'intervenir, à la façon des 
aminoacides eux-mêmes, dans la genèse des matières humiques. La voie 
étant ainsi ouverte, il suffira de multiplier des essais très simples pour savoir 
jusqu'où s'étend cette propriété dans le domaine des polypeptides et des 
matières protéiques. 

Provisoirement, j'ai étudié trois échantillons de peptones commerciales, 
qui tous ont manifesté la même propriété : une peptone de Witte, une 
peptone d’albumine, une peptone granulée dont le mode de préparation 
n’est pas indiqué. Celle-ci était la plus active : à 1 10°, il suffisait de 45 mi- 
nutes en présence du xylose, et de 1 heure 15 minutes environ en présence 
du glucose, pour obtenir le dégagement de CO* dans la masse brune 
opaque. Les autres peptones agissaient moins rapidement, mais de la même 
façon. Ces expériences n'auraient d’ailleurs une valeur définitive que si 
nous connaissions les espèces chimiques qui composent les peptones, et si 
nous étions sûrs qu'elles ne renferment pas d’acides aminés libres. 


angle 
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MINÉRALOGIE. — Sur le polymorphisme de la codéine, de la thébaïne, de la 
narcoline et sur un nouveau type de sphérolite. Note de M. Paur Gauserr, 
transmise par M. A. Lacroix. 


La narcotine, la codéine, la thébaïne et quelques autres alcaloïdes 
extraits de l'opium peuvent être surfondues, devenir solides sans cristal- 
liser et conserver l’état vitreux plusieurs jours et même plusieurs mois. Ils 
sont tous polymorphes et fournissent un excellent exemple du fait connu 
depuis longtemps que la surfusion et la sursaturation sont en général plus 
facilement réalisées avec les substances polymorphes qu'avec celles qui ne 
présentent qu’une forme cristalline. Dans cette Note, je vais m'occuper seu- 
lement de la codéine, de la thébaïne et de la narcotine. 

Les observations ont été faites sur une lame de verre et les préparations 
recouvertes d’une lamelle couvre-objet ont été chauflées sur le bloc 
Maquenne. 


Codéine. — Les cristaux de codéine anhydre se produisant au-dessus de Go° environ 
sont les seuls stables à toutes les températures et appartiennent à la forme décrite par 
Arzruni, c'est-à-dire qu'ils sont rhombiques et hémiédriques (forme &). 

A la température ordinaire, il se forme des sphéroliles à accroissement extrème- 
ment lent et dont l’enroulement dextrogyre (1) se fait autour de l'indice moyen n,,. 
Le pas de l’hélice est très régulier et c’est 7, qui est la bissectrice aiguë (forme £). 

Vers 4o°, il se produit encore des sphérolites à enroulement hélicoïdal dextrogyre 
autour de l'indice moyen, mais ils diffèrent de ceux de la forme G par le pas de l’hélice 
qui y est deux fois plus petit et par la largeur relative des anneaux correspondant aux 
deux sortes de bissectrices, par suite de l’écartement plus faible des axes optiques 
(forme y). 

De 45° à 6o°, il peut se produire deux sortes de sphérolites enroulés autour de 
l'indice »,, mais, dans les uns, le pas de l’hélice est très grand et l’enroulement est 
dextrogyre et, dans les autres, le pas de l'hélice est petit et l’enroulement est lévo- 
gyre. Je désigne ces deux formes ete, 

Les intervalles de température correspondant à la formation de ces diverses formes 
ne sont pas très fixes, probablement à cause de la présence d’impuretés. Ainsi à 45°, 
on peut obtenir les formes 7, à et e sur la même préparation. 


(*) Pour la définition du sens de l’enroulement, voir Frép. WaLLeranT, Bull. de 
la Soc. franç. de Minér., 1. XXX, 1907, p. 43. Pour déterminer ce sens, j'ai employé 
la grande platine de Fedoroff, La direction du déplacement des anneaux, lorsque la 
platine bascule autour de l’axe faisant 45° avec la section principale des nicols, indique 
le mode d’enroulement. 
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Toutes ces formes enroulées sont stables à la température ordinaire et peuvent per- 
sister indéfiniment les unes à côté des autres. Vers 100°, elles commencent à passer à 
la forme stable &. Parfois, par suite de l'orientation des particules de cette dernière 
sur celle des particules instables, les sphérolites de la forme f restent transparents, 
conservent leur structure, mais leur biréfringence est modifiée. Avec les formes d et &, 
l’enroulement disparaît, mais l'allongement optique des fibres reste positif. 


Thébaïne. — La thébaïne fondue et refroidie sur une lame de verre donne des cris- 
taux stables biaxes et très réfringents. Quand la substance est tout à fait visqueuse, il 
peut se produire des sphérolites appartenant à la même forme et à fibres très larges 
montrant un enroulement dextrogyre à très grand pas d’hélice (forme &). 

A la température ordinaire, la cristallisation peut reprendre, mais très lentement, 
et il se forme alors des sphérolites instables à enroulement et à anneaux très serrés, 
moins biréfringents que ceux de la forme &. Ils passent à la forme stable quand on les 
chauffe (thébaïne GB). 

Vers 70°, apparaissent de très beaux sphérolites à larges anneaux et dont l’enroule- 
ment dextrogyre se fait autour de l'indice n,3 ils appartiennent très probablement à 
la forme précédente. 

Dans les préparations de thébaïne, il peut se produire à la température ordinaire, 
dans les parties vitreuses, des formations très intéressantes. Des fibres isolés appar- 
tenant à la forme $ tournent autour d’un axe de manière à constituer une hélice à un 
nombre de pas plus ou moins élevé (jusqu'à 15). L'édifice peut être comparé à un 
goupillon à crins servant à nettoyer les tubes. L'ensemble correspond à une fibre 
radiale d’un sphérolite à enroulement hélicoïdal; mais alors que dans cette dernière 
l'élément qui tourne est invisible et correspond probablement à la particule cristalline, 
ici il est représenté par une fibrille et même par un cristal. On a un faitsemblable, mais 
avec un enroulement beaucoup plus complet, à celui présenté par les cristaux tordus de 
quartz du Valais, étudiés par M. Tschermak. 


Narcotine. — La narcotine, refroidie au-dessus de 80°, donne des cristaux isolés ou 
des sphérolites simples (forme æ«) et, à la température ordinaire, des sphérolites à 
enroulement et instables (forme f). 

Entre 5o° et 80° il se produit une forme instable (y) donnant des sphérolites cons- 
tiluant un type nouveau. Ils sont transparents, incolores (1) à fibres invisibles, très 
réguliers et, ce qui est caractéristique, leur biréfringence s'élève graduellement du 
centre à la périphérie, comme si l'épaisseur de la préparation allait en augmentant. 
L'étude optique de ces sphérolites montre que l'orientation des particules cristal- 
lines varie d’une façon continue sur une même fibre radiale. Au centre, un axe optique 
est presque perpendiculaire à la préparation et cet axe s'incline de plus en plus à 
mesure qu'on va vers la périphérie. Il ne m'a pas été possible de voir si les particules, 
après avoir présenté une biréfringence maximum, s’orientent de manière à présenter 
la biréfringence qu’elles possèdent au centre des sphérolites, ces derniers étant trop 


petits. 


() Les sphérolites à enroulement hélicoïdal sont bleus par réflexion, surtout 
lorsque le pas de l’hélice est très petit. 
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On voit donc que les composés étudiés sont intéressants non seulement 
par leur polymorphisme (codéine, 5 formes cristallines; narcotine, 3; 
thébaïne, 2), mais aussi par les formations sphérolitiques curieuses qu’ils 
présentent, | 


MINÉRALOGIE. — La celestine des terrains sédimentaires. Note 
de M. L. Corror, transmise par M. A. Lacroix. 


Lorsque la célestine et la barytine ont été signalées dans les terrains 
sédimentaires, c’est à l’état de cristaux plus ou moins volumineux, de vei- 
nules, de concrétions, qu’on a volontiers attribués à des apports de sources 
minérales, qui dénotent tout au moins uné remise en mouvement et une 
concentration très marquées de ces substances (‘). Il n’en est pas de même 
du cas que j'ai à présenter aujourd’hui. Il s’agit ici de cristaux submicro- 
scopiques disséminés dans la pâte d’un calcaire compacte, faisant donc 
partie intégrante de la roche. 

Au point 748" à partir de la tête nord du tunnel du Mont-d’Or (ligne de 
Frosne à Vallorbe), les travaux, qui avaient traversé des plis couchés vers 
le nord, d’infra-crétacé et de molasse miocène, se sont trouvés dans les 
couches de Purbeck. 


Celles-ci, par suite des mouvements orogéniques, sont réduites en une brèche de 
blocs calcaires englobés dans une masse argileuse, représentant le produit de la rup- 
ture et du mélange des bancs. Un de ces blocs, d'apparence crayeuse, d’un gris très 
clair, montre des traînées irrégulières, en gros parallèles à la stratification, de points 
sombres. Ceux-ci, isolés par l’acide chlorhydrique, ont formé un sable très fin, gris et 
brillant, Avec une bonne loupe on y distingue des cristaux atteignant au plus 1"®,5 
de longueur sur o®®,25 de largeur. Ils paraissent appartenir au type VI de M. A. Lacroix 
(Minéralogie de la France). Is fournissent nettement les réactions de la célestine. Les 
uns sont transparents, d’autres ont la surface couverte d’un enduit cristallin de pyrite. 


J’ai retrouvé le même calcaire à célestine dans le Purbeck voisin de 
l'entrée sud du tunnel de Labergement. 

Enfin dans les matériaux sortis de la carrière souterraine de gypse pur- 
beckiens au nord-est de Dampierre, dans la plaine de Pontarlier, j'ai ren- 


(!) La célestine des caillasses du Lutétien de Paris, qui offriraient quelque analogie 
par la dissémination et la petitesse de ses cristaux avec ceux que je signale ici, est 
encore dans un agrégat très cristallin provenant de l’épigénie du gypse, avec quartz et 
fluorine (A. Lacroix, Minéralogie de la France, t. IV, p. 120). 
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contré des agrégals de cristaux de célestine, avec de la marne, du calcaire 
crayeux à corbicules, du calcaire fibreux, du gypse grenu blanc, du quartz 
calcédonieux à grains de pyrite épigénisée en limonite. 
PY 5 
Ces agrégats forment de petites plaquettes irrégulières, à la surface desquelles 
greg P p'aq 5 Ù q 
pointent assez nettement des cristaux d'environ 1%%,5 sur o®®,33. Leur forme domi- 


nante paraît être 4? (102), allongée suivant a. Ici il doit y avoir eu concentration posté- 
rieure de la célestine qui était si finement disséminée dans les calcaires précédents. 


x 


L'attribution d’une origine purement sédimentaire, par l’eau salée, à 
notre célestine, se trouve en harmonie avec les faits révélés par les sondages 
sous-marins : le strontium, de même que le baryum, se rencontre dans 
l'argile rouge des grands fonds (). 

Je profite de cette Note pour dire que les cristaux un peu oblitérés, épi- 
génisés en calcite, existant à la surface des ammonites pyriteuses de la zone 
à Am. Renggeri du Jura, doivent être rapportés à la célestine. Je les avais, 
par analogie avec les ammonites calloviennes et aptiennes de la Provence, 
attribués à la barytine (?). Depuis lors, j'ai étudié des échantillons moins 
altérés, qui m'ont donné nettement les réactions de la célestine, Quelques 
ammonites etune térébratule prises au même niveau, à Arc-sous-Montenot 
(Doubs), ont même montré dans leur intérieur de la célestine inaltérée, 
largement clivable et avec faces brillantes. L’ébullition avec les carbonate 
et sulfate de potasse (*) n’a pas laissé de résidu appréciable pouvant donner 
la réaction du baryum. Dans les concrétions quartzeuses du même horizon, 
à Palente, près Besançon, ce sont encore des cristaux de célestine qui sont 
confusément englobés. 


. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'évolution des principes minéraux et de l'azote 
chez quelques plantes annuelles. Note de M. G. Anpré, présentée par 


M. A. Gautier. 


Dans deux publications récentes (Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1627 
et 1817), j'ai montré que l'orge, cultivée dans un bon sol arable, ne per- 
dait, au cours de sa végétation, jusqu’à l’époque de la maturité complète, 
ni azote, ni phosphore, ni soufre, ni chaux, ni magnésie, mais que les 


1) Cozerr, Les Dépôts marins, p. 304. 


(") 
(2?) Cozcor, Comptes rendus, 20 nov. 1905. | | 
(*) A. Lacroix, Minéralogie de la France, t. AV, p. 55. + ds 
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alcalis seuls, potasse et soude, subissaient, entre l’époque de la floraison et 
celle de la maturation, un déchet notable. 

Cette élimination des bases alcalines chez les céréales est d’ailleurs un 
fait connu depuis longtemps et généralement accepté. 

J’ai poursuivi la recherche de l’évolution des principes minéraux chez 
trois plantes annuelles : la spergule (Spergula arvensis), le lin (Linum usita- 
ussimum) et la caméline (Camelina sativa), appartenant à trois familles dif- 
férentes, en vue d'examiner si ces principes allaient toujours en croissant 
jusqu'à la maturité complète du végétal ou si quelques-uns d’entre eux 
éprouvaient, à une époque donnée, une diminution qui fût imputable à un 
retour des éléments de la plante vers le sol. Or, tous les éléments miné- 
raux, ainsi que l’azote total, chez les trois végétaux étudiés ici, ont sans 
cesse augmenté de poids jusqu'à maturité complète, sous les quelques 
réserves formulées ci-après. 


I. La spergule a été semée le 4 avril 1912; le semis a été éclairci lorsque 
les plantes avaient atteint un certain degré de développement, de façon à 
laisser entre chaque sujet une distance de 10°" environ. L'expérience a été 
poursuivie jusqu’au 29 juillet, époque à laquelle la frucuüfication était 
complète. Les plantes étaient encore vertes, elles ne portaient plus de 
fleurs et la plupart de leurs graines étaient arrivées à maturité; quelques- 
unes étaient déjà tombées. Voici les époques auxquelles ont été effectués 
les prélèvements : [, 29 mai, plante entière, début de la floraison chez 
quelques pieds; IT, 14 juin, floraison générale, début de la fructification 
chez quelques sujets; III, 28 juin, fructification, quelques pieds portent 
encore des fleurs; IV, 15 juillet, fructification, plus de fleurs; V, 29 juillet, 
fructification complète. 

Les prélèvements comportaient de 300 à 500 plantes; le Tableau ci-après 
se rapporte à ro0 sujets séchés à 110°. Les initiales R. et P. A. signifient 
Racines et Parties aériennes (tiges, feuilles, inflorescences). 

Il ressort de l'examen de ces chiffres que les poids de la matière sèche, de 
l'azote total, des éléments minéraux P, S, Ca, Mg, K, Na ont augmenté 
régulièrement jusqu’à la fin de la végétation active de la plante. Il est pos- 
sible que, à une époque ultérieure où la plante se serait desséchée sur 
place, certains de ces éléments eussent fait retour au sol, soit par voie 
d’excrétion, soit par chute d'organes; mais rien de semblable ne parait 
s'être produit pendant le cours normal de la maturation du végétal consi- 
déré. 


ke 


lie 
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Poids Phosphore  Soufre 

de matière Cendres Azote (calculé + (calculé 
à 110°. totales. total. en PO‘H3), en SOS). Ca ©. MgO. K20. Na? 

g Ls £ Ls LA LA £g LA Ls 

. Plante totale.. 38,79 6,749 1,307 0,450 0,199 0,814 0,415 2,03 Oo, 14 
| RE Soi 1,190 0,092 0,079 0,038 0,082 0,097 0,199 0,0: 
P “ARR 165,49 20,102 1,881 1,538 0,876 2,068 1,356 5,658 0,6 
| Total "178,76 21,292 1,973 1,613 0,914 2,190 Vs Le D, 00 0,6: 
f Re 10,28 1,383 0,079 0,051 0,042 O,111 0,083 0,10Ù 0,0: 
\ P. Atiyse 276,00 23,349 2,787 1,738 1,104 2,842 2,263 7,728 1,10 
| Total.. 286,58 24,932 2,862 1,789 1,146 2,993 2,346 7,923 1,0 
Re. 11,06 0,972 0,073 0,022 0,029 0,109 0,073 0,202 0,0! 
PAM 474,4 43,455 5,171 2,324 1,613 5,360 2,704 12,002 1,5 
Total... 485,47 44,430 5,244 2,346 1,638 5,469 2,77: « 125204 1,0 
Re 19, 80 3,104 ‘0,184 0,057 0,097 0,209 0,188 0,267 0,1 
PErA cree. 683,75 29,417 8,341 2,29 l,779 8,20 h,786 14,016 1, D 
| Total.. 703,55 62,521 8,529 2,986 1,834 8,414 4,974 14,283 1,6 


IL. J'ai choisi en second lieu le lin, en raison de sa végétation et de sa 
fructification très rapides. Les prélèvements de ce végétal, semé au mois de 
mars 1912, ont eu lieu aux époques suivantes: 

1, 29 mai, plante totale, non encore en fleurs; IT, 14 juin, début de la 
floraison ; III, 28 juin, début de la fructification, jaunissement des feuilles 
inférieures; IV, 15 juillet, frucüfication complète, plus de fleurs, chute de 
nombreuses feuilles; V, 29 juillet, fruits mürs, tiges encore vertes, chute 
presque totale des feuilles. 


A 


Dans 100 pieds de lin séchés à 110° : 


Poids Phosphore  Soufre 
de matière  Cendres Azote (calculé (calculé 
à 110. totales. total. en POfH*). en SO). Ca O. MgoO. K:0. : Na 
£ 8 Ls £g LA B: La Ls És 
Plante totale... 6,83 0,685 0,171 0,047 0,052 GI ds 0,029 0,210 0,0 
RESÉEMANT 2,706 0,174 0,019 0,006 0,007 0,017 0,007 
PHASE 21,970 1,649 0,322 0,138 0,131 0,26 0,073 
Total #92, 5320 1,819 0,901 0,144 0,138 0,273 0,080 
RÉES 4,449 0,197 0,029 0,008 0,009 0,023 0,007 
PASSES. 46,350 2,655 0,629 0,278 0,294 0,491 0,166 
Télaleetr00 5700 PR 0,690 0,286 0,29 0,914 0,173 
ER RS Ne 6,375 0,380 0,030 0,011 0,01 0,030 0,008 
PART 7 76,050 3,802 1,049 0,917 0,403 0,722 0,266 
Total #4 282,925 4,182 1,079 0,528 0,418 0,757 0,274 
R PME 7,64 0,680 ‘ 0,03 0,010 0,020 0,043 0,013 
P.'A.PP0eE 83,74 9479 1,292 0,044 0,293 0,619 0,251 


Total... 91,38 - 4,159 1,207 0,254 0,313 0,662 0,264 
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Jusqu’à la date du 15 juillet, c'est-à-dire à une époque où elle était encore 
munie de toutes ses feuilles, la plante a augmenté régulièrement de poids 
sec; ses éléments fondamentaux n’ont subi aucune perte. Entre le 15 et 
le 29 juillet, par suite de la chute des feuilles, le soufre total, la chaux, la 
magnésie et la potasse ont éprouvé des pertes plus ou moins notables, alors 
que les poids de l’azote et du phosphore continuaient à augmenter. On peut 
donc admettre que, tant que la plante est demeurée à peu près intacte et 
n'a pas perdu d'organes par dessiccation, les éléments minéraux fonda- 
mentaux n’ont cessé de s’accroitre. 


IT. La caméline était en pleine fructification dès le 28 juin, et, jusqu’à 
cette époque, les matières salines et l’azote avaient subi un accroissement 
régulier. Je ne puis, faute de place, donnerici le Tableau de la composition 
de cette plante. Au delà du 28 juin, et pendant la maturation des fruits, la 
plante s’est dépouillée complètement de ses feuilles. Elle s'est desséchée et 
ses graines se sont éparpillées sur le sol. 


BOTANIQUE. — Bouturage comparé de gignes greffees el franches de pied. 
Note de M. F. Baco, présentée par M. Gaston Bonnier. 


J'ai montré, dans une précédente Note (!), combien le greffage a, chez 
certains ceps, modifié diverses vignes landaises dans leurs caractères spéci- 
fiques, au sens général du mot. Poursuivant mes recherches, je me suis 
proposé de voir si les variations ainsi obtenues se maintenaient ou s’accen- 
tuaient par bouturage et si elles étaient accompagnées de changements 
dans le racinage. 

En 1910, j'avais remarqué, dans un de mes champs d’expériences de 
Bélus (Landes), chez le Baroque et°le Mourvèdre X Rupestris 1202, des 
variations sur quelques ceps. Ces ceps, associés au moyen de la greffe 
mixte, présentaient avec le franc de pied les différences suivantes : 


(1) F. Baco, Sur des variations de vignes greffées (Comptes rendus, 15 février 
1909). 
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Baroque franc. 
Feuilles jeunes colorées 
en vert pâle, foncé au 
pourtour du limbe, 
Feuilles adultes, de cou- 
leur vert terne, ont leur 
face supérieure gaufrée et 
leur face inférieure pu- 
bescente; à l’aulomne, 
elles prennent une teinte 
assez uniforme; les pé- 
uoles sont vert clair. 


Rameaux et vrilles co- 


lorés en vert clair. 


Végétation de vigueur 
moyenne peu ramifiée. 


Défoliation 
dive. 
Résistance bonne au 


assez tar- 


mildew. 


Greffé sur d’autres sujets, le Baroque présentait aussi des modifications - 
variables : sur 157", on remarquait, mais avec moins d'intensité, les mêmes | 
anomalies que sur 1202 au regard du feuillage et des teintes, mais la végé- 
tation, plus vigoureuse, était peu ramifiée, et supérieure se montrait la 
résistance au mildew ; sur Æupestris du Lot, les changements intéressaient 
surtout la grosseur et la ramification des rameaux, la hâtiveté de la défo- 
lation et la diminution dans la résistance au mildew ; sur 3509, on retrou- 
vait des modifications analogues à celles de Baroque sur Rupestris du Lot, 
avec en plus une coloration des pampres rappelant celle constatée chez le 
Baroque sur 1202; sur 101'*, la végttation était très ramifiée et la défolia- 
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Baroque greffon. 
Feuilles jeunes colorées 
en vert clair, rouge au 

pourtour du limbe. 
Feuilles adultes, de cou- 
leur vert mat, ont leur 
face supérieure peu gau- 
frée et leur face inférieure 
mi-pubescente; à l'au- 
tomne, elles prennent une 
teinte jaune avec taches 
vertes; les pétioles sont 

rouge violacé clair, 
Rameaux et vrilles co- 


lorés en rouge vineux. 


Végétation de vigueur 
surmoyenne bien rami- 


fiée. 

Défoliation bien tar- 
dive. 

Résistance élevée au 
mildew. 


D 


1202 sujet. 
Feuilles jeunes colorées 
en rouge violacé clair, 


Feuilles adultes, de cou- 
leur vert brillant, ont leur 
face supérieure lisse et 
leur face inférieure glabre 
avec poils aux nervures; à 
l'automne, elles prennent 
une teinte ocreuse; les pé- 
tioles sont rouge vineux 
clair. 

Rameaux et vrilles co- 
lorés en rouge vineux assez 
intense. 

Végétalion très vigou- 
reuse ramifiée. 


Défoliation tardive. 


Résistance élevée au 


mildew. 


tion hâtive, malgré une résistance bien élevée au mildew. 


Le 10 février 1911, j'ai prélevé ro boutures aussi comparables que 
possible sur chaque cep des huit types signalés. Je les ai placées séparément 
en bonne terre, meuble et homogène, à la même profondeur. Je les aï 
laissées en terre pendant 2 ans, sans leur donner d’autres soins que des 
sarclages et les traitements anticryptogamiques nécessaires pour les main- 
tenir en bonne santé ; ces soins ont été donnés d’une façon uniforme. J'ai 
pu constater, principalement en 1912, et notamment le 28 août et le 


1202 franc. 
Feuilles jeunes colorée 
en rouge violacé. 


Feuilles adultes, de cot 
leur vert foncé brillant, or 
leur face supérieure liss 
face inférieur 
glabre; à l’automne, elle 
prennent une teinte rou 
geñtre; les pétioles son 
rouge vineux. 


et leur 


Rameaux et vrilles co 
lorés en rouge vineux trè 
intense, ; | 

Végétation très vigou 
reuse très ramifiée. 

' 


Défoliation assez häuive 


: 


Résistance très élevé 
au mildew. 


| 
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20 octobre de cette année, que les caractères acquis à la suite de la greffe 
se sont maintenus, en particulier les colorations, le port, la vigueur, la 
défoliation, la résistance au mildew. Après l’arrachage, le 28 janvier 1913, 
j'ai encore constaté que l'appareil végétatif souterrain avait subi le contre- 
coup des variations de l'appareil aérien. Les plants provenant des ceps 
greffés présentaient avec ceux issus des francs de pied les différences 
suivantes : 


Baroque de franc de pied. — Racines plongeantes (35°), charnues avec radicelles. 
que de 1202. — Racines mi-plongeantes (55°), charnues et assez riches en 
Baroque d R plongeantes (55°), cl t l 
radicelles. 
1202 de Baroque. — Racines traçantes (70°), bien charnues avec radicelles. 


1202 de franc de pied. — Racines mi-plongeantes (55°), bien charnues et riches en 


.radicelles. 


Baroque de 157", — Racines mi-traçantes (60°), charnues et riches en radicelles, 


Baroque de Rupestris du Lot. — Racines mi-plongeantes (50°), très charnues et bien 
riches en radicelles. 


Baroque de 3309. — Racines mi-traçantes (65°), charnues et bien riches en radicelles. 


Baroque de 10o11*. — Racines mi-plongeantes (55°), mi-charnues et riches en radi- 
celles. 


On peut conclure de ces essais que, chez le Baroque et le 1202 greffés à 
Bélus, et aussi que chez ce Virifera greffé sur 159'',, Rupestris du Lot, 
3309 et 101'*, certaines varialions spécifiques causées par le greffage se 
sont montrées héréditaires par bouturage et que les modifications de l’ap- 
pareil végétatif aérien ont été accompagnées d'importantes variations 
spécifiques dans le racinage. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Téléphone physiologique intensif. Note 
de M. Jures Grover, présentée par M. d’Arsonval. 


Ce n’est pas par son intensité propre que le courant agit sur l'aimant récep- 
teur dans le téléphone, mais bien par ses variations. 

Il ya lieu, pour la sensibilisation précise de lorerlle interne et l'impression 
parfaite des centres auditifs, de chercher, à multiplier ces conditions de varta- 
tion autant que les vibrations aériennes de la voix le permettent. 

Mais multiplier les conditions de variation autant que les vibrations 
aériennes de la voix le permettent ne consistera pas à multiplier le nombre 
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des microphones ou encore à rendre un certain nombre de microphones 
plus ou moins sensibles aux diverses intensités vocales par tension différente 
des membranes vibrantes. 

Ceci ne donnerait qu’une multiplication des mêmes périodes d’oscillations 
sonores. 

Multiplier les conditions de variation exige ici qu’on utilise pour l'oreille 
les variations d’action de la dynamique vocale, nasale, d’une part, buccale 
de l’autre, car alors se trouvent parallèlement engendrées des variations 
du courant microphonique de deux ordres, grâce à la dissociation des deux 
principaux timbres vocaux effectués par le fonctionnement vocal du voile 
du palais ("). 

Une condition physiologique essentielle s'impose donc dans la construc- 
on de l’appareil. 11 faut que l’action dynamique vocale soit SHSSOUEE au 
moment même de l’émission vocale pour être doublement mise à profit au 
point de vue électromagnétique et d’une façon différente pour le nez et la 
bouche. Aïnsi, l'appréciation de la valeur dynamique de chaque élément 
sonore du langage, suivant les divers accents, sera effectuée par les micro- 
phones transmetteurs et perçue par l'oreille au niveau des microphones 


récepteurs. 

Toute la voix sera utilisée dans l'élaboration des phénomènes électro- 
magnétiques, alors qu’à l'heure actuelle presque une moitié de la voix est + 
inutilisée. 


Le fait peut expérimentalement être vérifié par l'enregistrement photo- 
graphique de l'intensité des varialions du courant microphonique à l’aide A 
de l’oscillographe, et aussi par l'examen complémentaire des buées vocales À 
et leur fixation sur des plaques de gélatine bichromatée. Les traces, les 
empreintes sont différents pour le nez et la bouche, suivant la hauteur, pour 


une même formation verbale. 

Jusqu'ici, c’est surtout sur la construction plus ou moins minutieuse des 
microphones en vue de leur sensibilité électromagnétique, sur les régimes 
et les canalisations électriques, sur l’automatisme que les perfectionnements 
ont porté, mais non sur l'application RABAGMARE de l’étude physiologique 
raisonnée, de la voix à la téléphonie. 

En se basant sur les considérations physiologiques qui précèdent, on 
peut réaliser un appareil permettant d’obtenir une amplifieation sonore 
considérable, une netteté extrême de la voix particulièrement précieuse 


(1) J. Giover, Fonction vocale du voile du palais (Comptes rendus, 27 mars 1911). 
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dans les transmissions à très longue distance et transocéaniques. Cet appa- 
reil évitera le fatigant travail mental, qui consiste à deviner souvent dans 
la conversation téléphonique les vibrations absentes. 


Description de l'appareil. — L'appareil, dans son ensemble, se résume à une simple 
colonne portative supportant le crochet commutateur avec son combiné, formé de 
deux microphones transmetteurs ou de deux groupes de microphones transmetteurs 
de sensibilité différente pour le nez et la bouche et du récepteur. 

L'ensemble est fixé aux deux extrémités d’un manche. 

Les microphones sont utilisés ici directement en primaire, sans pile d'appel, sans 
pile de conversation, sans bobine d’induction. Et ils fonctionnent parfaitement sous 
le régime de la batterie centrale intégrale, sous un courant de 24 volts et plus encore, 
ainsi que sous tout autre régime électrique. 

Ils peuvent aussi fonctionner parfaitement du reste sous un vollage moindre. La 
résistance uniforme des microphones forme dans l’ensemble un total de 150 ohms. 
Elle varie avec le nombre de microphones. On peut supprimer la bobine d’induction, 
car les variations d'intensité du courant dues aux vibrations de la voix sont suffisam- 
ment accentuées dans le circuit de ligne. 

Toutefois la transmission semble amplifiée un peu avec la bobine. Enfin l'appareil 
comporte une sonnerie polarisée et un condensateur, qui est celui de la sonnerie. 

L’hygiène peut être assurée dans les postes fixes publics par un dérouleur automa- 
tique de papier fin, qui permet d’interposer chaque fois ce papier fin entre les micro- 
phones, le nez et la bouche pour chaque communication. 


En somme, ce perfectionnement physiologique du téléphone peut s’ap- 
pliquer soit au régime actuel, soit au régime de la batterie centrale, système 
pour lequel l'énergie électrique utilisée à la fois en vue des transmissions 
vocales et des appels visuels et de supervision est pour le réseau tout entier 
produite par une batterie d’accumulateurs placée dans le bureau central et 
maintenue à un voltage donné. 

Il n’est pas impossible que ce perfectionnement puisse être appliqué avec 
intérêt à la téléphonie sans fil. 


ANATOMIE. — Théorie mathématique de la lot géométrique de la surface 
du corps humain de dimensions proportionnelles quelconques. Note.(") 
de M. B. Roussy, présentée par M. d’Arsonval. 


Dans deux précédentes Notes (?) j'ai proposé une méthode expérimentale 
très pratique pour mesurer la surface de la peau de l’homme. Elle 
consistait : 

- (!) Présentée dans la séance du 17 mars 1913. 
(2) Comptes rendus, t. 145, p. 139, et t. 153, p. 205. 


1172 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


1° À relever, avec soin, les périmètres des parties alternativement les 
plus renflées et les plus rétrécies de son corps et à diviser leur somme, L, par 
leur nombre, n, pour avoir le périméetre moyen expérimental, P" : 


(1) Pr _ 


n 


2° À déterminer la hauteur périphérique moyenne totale, H?, suivant le 


m 7 
procédé indiqué (Comptes rendus, 17 juillet 1911). 
La surface totale, S, du corps est alors donnée par la formule 


S — pr x H? 


m° 


me 
D 
— 


La surface ainsi obtenue est inférieure de 1 à 1,5 pour 100 à la surface 
réelle relevée directement, au moyen du revêtement de mousseline, selon le 
procédé de contrôle indiqué (Comptes rendus, 1°* juillet 1907). 

La part d'erreur qui revient à H#,, relevé directement, ne peut être que 
très minime. 

Cette part d'erreur revient, presque entièrement, à l'insuffisance de P”, 
, toujours beaucoup plus grande que P”, 
donne une erreur de surface sensiblement plus étendue que ne le ferait 
celle qui pourrait être contenue dans H.. 

Il était nécessaire de préciser la valeur de cette insuffisance de P”, de 
même que de contrôler, avec toute la précision possible, la surface obtenue 
au moyen du revêtement de mousseline. 

La théorie mathématique de la surface du corps humain, faite aussi rigou- 
reusement que possible, permettait seule d'atteindre l’un et l’autre but, 
avec certitude. 

Ayant relevé, avec le plus grand soin, les hauteurs verticale et périphé- 
rique ou latérale moyenne de chacun des 26 segments plus ou moinsconiques, 
limités par les périmètres déjà relevés sur les parties alternativement les 
plus renflées et les plus rétrécies de ce corps, il devient possible de faire, 
avec toutes ces mesures, une construction géométrique qui en représente la 
Jorme abstraite, comme lindique la figure ci-contre. 

Cette construction est formée de 26 troncs de cône parfaits. Mais on peut 
la réduire à 17, en fusionnant, séparément, les membres supérieurs et les 
membres inférieurs. 

Quoi qu'il en soit, l'étude géométrique de l’une ou de l’autre construction 
permet de faire la théorie mathématique de sa surface latérale, qui corres- 
pond à celle du corps humain, de même que la théorie de son périmetre 


insuffisance qui, multipliée par H? 
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moyen lolal, qui nous serviront de termes de comparaison pour contrôler 
les surfaces obtenues avec la formule $ = P*#*>x<H7 ou avec le revêtement 


de mousseline, ainsi que pour apprécier l'erreur contenue dans P”. 
Convenons que a représente l’apothème de chaque tronc de cône, p son 


périmètre moyen, S la surface latérale totale des 26 troncs de cône, et leur 


périmètre moyen total exact. 
Remarquons que Êa est exactement égal à H?. 


La surface latérale de chaque tronc de cône étant égale à pa, la surface 
totale, S, des 26 troncs sera donnée par l'équation 


(3) S = Xpa. 


Ce premier calcul nous permet d'établir que la surface ainsi obtenue est, 
presque rigoureusement, égale à celle relevée directement, dans mes expé- 
riences, par le revêtement de mousseline, surface qui se trouve consé- 
quemment contrôlée et confirmée. Et vice versa. 

La formule (3) est la seule qui soit vraiment exacte. Malheureusement 
son emploi exige beaucoup trop de temps et est, de ce fait, peu pratique. 

Reste à dégager la valeur du périmètre moyen total des kk troncs de cône, 
périmètre que nous avons convenu de désigner par 7 

Cette valeur nous sera donnée par l’équation 


(4) [ITRTES 


Elle peut être considérée, en un certain sens, comme un périmètre moyen 
et, à ce titre, rapprochée de P”, 
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îlle est bien une moyenne de tous les périmètres moyens, mais chacun 
d’eux est affecté d’un coefficient proportionnel au nombre n de centimètres 
contenus dans l’apothème correspondant. 

Dans ces conditions nous aurons l'équation 


Au contraire, P" n’est que la moyenne brute des périmètres des deux 
; I à 
bases de tous les troncs de cône dont la somme, L, a été divisée par leur 
, 9 
L 
n 
Mais, bien que P#et + soient différents, leurs valeurs numériques sont 


nombre, n, comme l'indique Péquation (1) : P*— 


presque égales. 

L'expérience démontre, en effet, que, pour l’organisme humain norma- 
lement proportionné, ayant, par exemple, 1" de hauteur verticale et 
152°%,32 de hauteur périphérique moyenne (les membres inférieurs et 
supérieurs semblables ayant été fusionnés, séparément, en un seul), la 
longueur + est de 47,641, alors que celle de P”* n’est que de 46°",689. 

Cette différence de 0,952 explique l'erreur de 1 à 1,5 pour 100 en 


dm? 


moins sur la surface réelle qui est, presque exactement, de 72°. 

ILest évident que cette différence de 1°" vient de ce qu’il n’a pas été tenu 
compte, pour calculer P”*, contrairement à ce qui a été fait pour le calcul 
de +, des différences des longueurs des périmètres et des apothèmes. 

Quoi qu’il en soit, on arrive ainsi à démontrer que la or expérimentale 
S = P#>x HY approche, de très près, la vraie loi géométrique S = x X Xa, 
égale à Zpa. 

IL est permis d'espérer que ce rapprochement s’accentuera encore en 
perfeclionnant la methode expérimentale et surtout son maniement. 

La connaissance de P” et de x a, pour moi, une grande importance, 
parce que je lui fais jouer un rôle fondamental dans des recherches 
connexes en cours d'exécution. 

La sur face du corps humain devant être, selon moi, avec au moins autant 
de raison que la aille, le poids, le volume, etc., considérée comme une des 
bases les plus fondamentales de son anatomie et de sa physiologie, j'ai 
estimé qu'on ne saurait trop s'attacher à son étude et à la précision de sa 
connaissance. 
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BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Microzymas, coccolithes, vacuolides. Note 


de M. Rapuaër Dunois, présentée par M. Henneguy. 


Dans un Livre récent (‘), M. H. Grasset a avancé que les organites élé- 
mentaires du bioprotéon, que j'ai appelés vacuolides et dont, depuis fort 
longtemps, j'ai décrit la structure intime et le fonctionnement comparables 
à ceux des leucites (?), correspondent aux microzymas de Béchamp. 

Dans le carbonate de chaux préparé par précipitation, on ne trouve rien 
qui puisse être comparé aux vacuolides, mais Béchamp a dit que ce produit 
ne renfermail pas de microzymas. Il n’en est plus de même dans les diffé- 
rents échantillons de craie que j'ai examinés. J'y ai trouvé toujours, et en 
grande abondance, des corpuscules arrondis ou ovoïdes présentant au centre 
une vacuole. 


La plupart de ces microéléments organisés ne dépassent pas le volume de nos 
vacuolides. Ils ne se dissolvent pas dans l’acide acétique dilué, qui permet, au con- 
traire, de les isoler de la masse crayeuse. Cela n’est d’ailleurs pas nécessaire pour les 
observer : il suffit de délayer dans l’eau une petite parcelle d’un bâton de craie, d’en 
laisser sécher une goutte sur le porte-objet, puis d'ajouter une goutte de xylol et 
ensuite du baume du Canada, pour obtenir une préparation montée. Mais, contraire- 
rement à mes vacuolides, qui se colorent par la méthode préconisée par Regaud pour 
la coloration des mitochondries, ces petits organites ne prennent pas la coloration 
caractéristique de cette réaction. Je n’ai pu d’ailleurs les colorer par aucun des réac- 
tifs usuels. Cependant l’éosine, en certains points, paraît avoir pénétré dans la vacuole 
et teinté légèrement son contenu, parfois granuleux. 

La partie périphérique semble creusée de canalicules extrêmement fins. La forme 
de ces corpuscules est généralement arrondie et parfois ovoïde. 


Au mois de novembre dernier, j'ai soumis mes préparations à l’examen 
de M. le professeur Cayeux, du Collège de France, qui s’est occupé très 
spécialement de la craie, et il a reconnu dans ces organites des corpuscules 
décrits déjà sous le nom de coccolithes. 

En raison de leur extrème abondance dans la craie, et, bien qu'ils ne 


(:) Étude historique et critique sur la génération spontanée et l’hétérogénie, 
p. 1793. Champion, édit.; Paris, 1912. 
(2?) Les vacuolides de la purpurase et la théorie vacuolidaire (Comptes rendus, 
t. 153, 1911, p. 1907, et Eight international Congress of applied Chemistry, t. XIX, 
p.91). 
C. R., 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 15.) 150 
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soient pas eux-mêmes composés de carbonate de chaux, tout au moins 
exclusivement, nous pensons qu'ils ont joué un rôle prépondérant dans la 
formation de cette roche, et que peut-être ils dérivent d'organismes plus 
élevés, comme les vacuolides et les mitochondries peuvent provenir de la 
désagrégation des tissus de tous les organismes végétaux ou animaux. 

Une étude plus approfondie permettra probablement de se prononcer 
exactement sur la véritable nature de ces coccolithes. 

Toutefois, dès à présent, je dois déclarer que par certains côtés (colora- 
tion, aspect microscopique), ces coccolithes s'éloignent des vacuolides. 
Cela ne veut pas dire qu’elles soient incapables de provoquer (peut-être par 
catalyse, à la manière de certains corps poreux) des actions fermentatives, 
comme l'a dit Béchamp; nos recherches sous ce rapport ne sont pas ter- 
minées (!). 

Mais c'est en vain que nous avons cherché à faire multiplier les cocco- 
lithes par les procédés de culture les plus divers employés pour les ferments 
figurés, les microbes, etc. Ce n'est point une raison pour affirmer (contrai- 
rement à l’opinion de Béchamp pour les #icrozyma crelæ) que ces orga- 
nites ne sont pas vivants, puisque je considère les macrozymases de la 
purpurase, de la luciférase, et, en général, toutes les zymases, comme 
quelque chose d’encore vivant, et que d’ailleurs on ne peut pas dire où 
commence el où finit la vie (?). En tout cas, elles ne se reproduisent pas et 
ne sont pas assimilables aux microbes et aux ferments figurés. 

Conclusions. — On trouve dans la craie des organites (corpuscules orga- 
nisés) qui, sous certains rapports, ressemblent aux organites élémentaires 
du bioprotéon que j'ai appelés vacuolides. Mais cela est insuffisant pour 
permettre d’assimiler les vacuolides, d’une part, et les coccolithes, d’autre 
part, aux microzymas de Béchamp, cet auteur n'ayant donné aucune des- 
cription morphologique du microzyma cretæ, qu'il considérait comme 


typique. 


(*) Remarque. — 1 est à noter, dès à présent, que nous avons acquis la certitude 
que l'emploi de la craie administrée par voie stomacale à une action très différente et 
beaucoup plus favorable sur la digestion que le carbonate de chaux obtenu par précipi- 
tation. 

(?) Voir Les microbioides (Comptes rendus, 1. 153, 6 novembre 1911, p. 905). 
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MÉDECINE. — Quelques propriétés du virus trachomateux. L'immunité dans 
le trachome. Note de M. Cuarres Nicoize, A. Cuéxon et L. Braizor, 
présentée par M. Roux. 


Nous avons montré dans une Note précédente (Comptes rendus, 16 juil- 
let 1912) la grande commodité que présente le magot d'Algérie (Macacus 
inuus ) dans les recherches sur le trachome. Sa sensibilité, manifestement 
inférieure à celle du chimpanzé, est cependant suffisante pour l’étude expé- 
rimentale. 


ACTION DE LA CHALEUR SUR LE VIRUS TRACHOMATEUX : 


Deux magots sont inoculés avec un virus (1) chauffé à 50° pendant 30 minutes, l’ino- 
culation est faite à l'œil droit par injection intraconjonctivale, au gauche par scari- 
fications : résultat négatif. Témoin un autre magot, inoculé de même, avec le même 
virus non chauffé : trachome typique, plus précoce (14° jour) et plus grave à l'œil 
gauche. 


Le virus trachomateux est détruit par un chauffage de 30 minutes à 50°. 


ACTION DE LA GLYCÉRINE : 


Le virus de quatre malades est mélangé; puis additionné d’un volume égal de glycé- 
rine et conservé à la glacière pendant 7 jours, au bout desquels on le broïe, puis 
on l’inocule par scarifications à un indigène aveugle. Celui-ci présente des lésions 
classiques, après une incubation particulièrement longue (27 jours). 


Le virus trachomateux se conserve sept jours dans la glycérine; mais ce 
délai paraît une limite. 


IMMUNITÉ CONFÉRÉE AU MAGOT PAR UNE PREMIÈRE ATTEINTE EXPÉRIMENTALE : 


Le trachome non traité de l’homme offre une durée désespérément 
longue, indéfinie souvent; chez le magot, il guérit complètement après 1 à 
3 mois; il est donc possible d'étudier les conditions de l’immunisation chez 
ce singe, ce qui paraît très difficile chez l’homme. 


(!) Sauf indication contraire, nous appelons ici virus le produit broyé du curetage 
des conjonctives. Nous nous sommes toujours adressés à des cas typiques, non 
traités. 
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Expérience I. — Un magot, inoculé aux quatre paupières, présente un trachome 
qui évolue en 2 mois et demi. 6 mois plus tard, il est réinoculé de même : résultat 
négatif. Pas de témoin. 


Expérience 11. — Les magots G et T sont contaminés par le dépôt de larmes 
infectantes sur leurs conjonctives scarifiées : trachome léger, durant 1 mois chez T, 
2 mois chez G. Deuxième inoculation aux deux mêmes singes r mois après la gué- 
rison de G, avec le virus, par scarifications : résultat négatif. Troisième inoculation 
à T, 2 mois et demi après la seconde : résultat nul. Témoin, pour les deuxième et 
troisième inoculations, le magot dont l'observation suit, 


Expérience 111. -— Un magot, infecté avec succès par l’inoculation du virus filtré, 
présente encore quelques granulations en voie d’atrophie; lorsqu'on pratique sur lui 
une deuxième inoculation avec le même virus qu'aux magots G et T, il montre à la 
suite un trachome classique, plus marqué que le premier. 2 mois et demi plus tard, 
avant la complète guérison, troisième inoculation virulente (en même temps que le 
magot T) : troisième trachome, plus intense, laissant à la suite de légers tractus cica- 
criciels. (C’est la première fois que nous observons chez le magot ce mode de termi- 
naison, ordinaire chez l'homme.) 


Une premuëre atteinte expérimentale parait conférer au magot une immu- 
nité vis-à-vis de l'inoculation d’épreuve, à condition toutefois que celle-ci soit 
pratiquée après guérison totale; sinon, il semble qu'il y ait plutôt sensibi- 
lisation. 


ESSaiS D’IMMUNISATION PRÉVENTIVE DU MAGOT ET DU CHIMPANZÉ PAR INOCULATION 
INTRAVEINEUSE DU VIRUS : 


Expérience 1. — Un magot recoit, pendant une période de 15 jours, à 3 Jours 
d'intervalle, cinq inoculations intraveineuses de virus broyé, dilué dans l’eau physio- 
logique et centrifugé (virus d’un ou deux malades chaque fois). Il est éprouvé 
56 jours plus tard, par inoculation de deux virus mélangés (intraconjonctivale à 
droite, scarifications à gauche) : résultat négatif. Témoin, le même magot que pour 
l’expérience de chauffage à 50°. 


Expérience 11. — Un chimpanzé reçoit une inoculation intraveineuse unique de 
virus, il est éprouvé 14 jours plus tard et contracte un trachome typique. (Gette 
expérience n’est pas comparable à la précédente, en raison de la plus grande sensi- 
bilité du chimpanzé et de la non-répétition chez lui des inoculations préventives.) 


Il semble qu'il soit possible, par des inoculations intraveineuses et répétées de 


virus, d’immuniser le magot contre l’inoculation conjonctivale. U serait témé- 
raire de conclure du magot à l’homme, 


Lans fé. … 
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Essais DE TRAITEMENT DU TRACHOME DE L'HOMME PAR LES INOCULATIONS INTRA- 
VEINEUSES OÙ SOUS-CONJONCTIVALES DE VIRUS : 


L’inoculation intraveineuse du virus trachomateux broyé, dilué dans 
l’eau physiologique et centrifugé est inoffensive pour l’homme sain; elle 
n’est suivie d'aucune réaction générale ou conjonctivale (deux essais). 

Dix trachomateux, atteints gravement, ont reçu de une à quatre injec- 
uons intraveineuses de virus (auto- où hétérovirus) à 5 jours d'intervalle, 
et une centaine une injection sous-conjonctivale unique de leur propre 
virus après curetage; des améliorations notables, souvent rapides, parfois 
durables, ont été obtenues chez plusieurs malades, mais, fréquemment 
aussi, il y a eu des récidives plus ou moins éloignées. 

Les inoculations intraveineuses sont les plus actives, leur pratique 
presque impossible en raison de la difficulté d'obtenir un matériel suffisant. 
L’inoculation sous-conjonctivale au malade de son propre virus après 
broyage (combinée au curetage qu’elle nécessite) nous paraît à conseiller ; 
elle est inoffensive; il faudrait la répéter. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Remplacement du zinc par l'uranium dans la culture 
de l’Aspergillus niger. Note de M. Cnarres LrEpierre, présentée par 
M. Armand Gautier. 


Dans deux Notes récentes (!), j’ai montré qu’on peut remplacer le zinc, 
- dans le liquide Raulin, par le cadmium et le glucinium, et que l’on obtient 
ainsi, pour certaines doses, des récoltes de mêmes poids que celles que 
fournit le milieu zincique. 

L’uranium jouit des mêmes propriétés. L'étude de cet élément présentait 
de l'intérêt, car il a fait récemment l’objet de recherches biologiques ; c’est 
ainsi que M. Stoklasa (?) reconnaît que les sels d'uranium augmentent la 
production de certaines plantes. MM. Agulhon et Sazerac (?) établissent 
que l’uranium et ses sels favorisent la formation du pigment bleu du bacille 
pyocyanique. Enfin M. Becquerel (?) établit que les sels d'uranium pro- 
duisent chez le bacillus tuberculi une excitation des fonctions assimilatrices. 

J'ai étudié le remplacement intégral du zinc par l'uranium, et parallè- 


1) Comptes rendus, 20 janvier 1913 et 3 février 1913. 


(°) 
(?) Comptes rendus, 13 janvier 1913. 
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lement l’action de l'uranium en présence du zinc, afin de vérifier, dans ce 
dernier cas, s'il y avait augmentation de poids ou assimilation plus rapide, 
comme dans les expériences des auteurs cités. 

La technique que j'ai suivie est la même que dans les expériences du cad- 
mium et du glucinium. J’emploie le nitrate d'uranium UO?(N0O*}6H?0. 
à l’état pur en solution titrée (2,104 parties de ce sel correspondent à 
1 partie d'uranium métallique). 

Le Tableau suivant résume les résultats : 


Uranium. — Poids des récoltes pour 500" de liquide, température 34°, 
Cristallisoirs en porcelaine. Erlenmeyer. 
RE EE 
ete : £ à £ k g g g 
Témoins sans zinc ni uranium ......... 4,20 (4 j.) 3,72 3,41.70,00 
Zinc seul —1——© (1)................ 7,90 (4 j-) 7,82 6,53. 7,20 
NA Uranium (1) VIRE 0 0 0 0 
LAN > > » e Æ 
: » TOILE L EE 3,7 8,65 6,10 5,94 7,00 
1000 000, | » hs... 3,50 8,20 6,30 0,820 4,08 
& al - 5 5,52 7,3 
» TT: 2,90 9,70 a A 92 7,37 
2 jours 11jours 5jours  Gjours rojours 
/ £ LA CS C Lt [4 
Uranium seul (1) =55........:........ o 0 0 0 0 0 
» rs esisns de dos sa sa 4/12.,67:59 13,46, 27 b,49 À 6, ui 
» TT EEE EEE 1 2,00. 7,00 23e h239,4,05 08 
» 50 Ge mmeses 3,03 73:40" 3,00 7; 82 3,92 6,90 
» T0 ee 2,70, 5:01 9,82, 8,06 h,14 9,30 
» TT EEE SE 211002224207 TS 4,24. 9,19 
» IT nee 2,80 6,65 4,o1 8,0 3,88 7,10 
1 Li 
» nr EEE EEE 3,92 017,342657008,02 3,40 7,29 
4 jours rrjours 5 jours 12jours 6 jours 12 jours 
Uranium seul. — On voit que : 1° Le poids des cultures est normal Ée la 


dose de culture est inférieure à =; si la dose d'uranium est de == la 
plante ne pousse plus. Pour les doses indiquées de (5 à -—"-) le maxi- 
mum de poids n’est atteint qu'après 10 à 12 jours; il y a donc retard, 
comme dans le cas du glucinium ; 

2 La plante sporule si la dose d'uranium ne dépasse pas; = 
empêche souvent la sporulation et la culture est glaireuse, bien qu'ayant 
atteint le poids maximum. 


(:) Calculé en métal. 
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L'analyse démontre facilement que l'uranium est fixé par la plante; il 
suffit, après lavage à fond et dessiccation, de brûler les récoltes dans une 
capsule de platine, dissoudre les cendres dans l'acide nitrique et recher- 
cher, après filtration et concentration, l’uranium par ses réactions, entre 
autres par le ferrocyanure de potassium ou par la réaction colorée de 
M. Aloy (carbonate de potassium et eau oxygénée). 


Uranium et zinc. — Dans les liquides zinciques, additionnés d'uranium, 
l’Aspergillus ne pousse pas plus vite que dans les milieux renfermant seu- 
lement du zinc; on observe même un retard très net; l’assimilation n’est 
donc pas accélérée par la présence de l'uranium. Quelques jours après, la 
plante atteint, toutefois, le poids maximum. La sporulation a lieu norma- 
lement tant que la dose d'uranium ne dépasse pas à =. L'uranium 
est également fixé par la plante. 

En résumé, l’uranium remplace parfaitement le zinc dans le milieu 
Raulin, et joue comme lui un rôle remarquable, bien que moins intense, 
dans la rapide croissance de l’Aspergillus niger. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Nouvelles recherches sur un ferment des vins amers. 
Note de E. Voisexer, présentée par M. Armand Gautier. 


Dans de précédentes Communications ('), j'ai mis en évidence la for- 
mation d’acroléine dans la maladie de amertume des vins et montré qu’une 
espèce pure, retirée d’un vin amer, cultivée en présence de glycérine, 
donne rapidement naissance à de l’acroléine et à la production de lamer- 
tume. 

En poursuivant cette élude, j'ai constaté que ce ferment ensemencé 
depuis 15 mois, dans les différents vins, stériles, naturels ou privés en 
partie de leur alcool, s’est développé dans plusieurs de ces liquides, quel- 
quefois même assez rapidement, et qu’il y présente les caractères morpho- 
logiques du ferment des vins amers : tous les échantillons favorables à la 
culture renferment de l’acroléine; les acidités volatile et fixe sont 
augmentées; la matière colorante est en partie altérée et précipitée, et 
certains possèdent une saveur amère plus ou moins prononcée. ' 

Ce bacille, que je dénommerai Bacillus amaracrylus, suffit donc à pro- 


(!) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 1614; t. 151, 1910, p. 518; t. 153, 1911, 
p. 363, 898. . | , 
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duire la maladie de l’amertume des vins, avec ses caractères organo- 
leptiques, microscopiques et chimiques. 

Parmi les substances fermentescibles, il porte son action sur la glycérine 
qu'il transforme partiellement en acroléine, aldéhyde particulièrement 
instable, à métamorphoses variées : il en résulte, en outre, d’autres produits 
d'analyse et des produits de synthèse parmi lesquels se trouvent les gaz 
carbonique et hydrogène, l'alcool éthylique, les acides volatils, formique, 
acétique, acrylique, un acide insoluble dans l’eau, fusible vers 15°, qui est 
vraisemblablement lacide caprylique ; enfin des acides fixes, lactique et 
succinique. 

Il consomme rapidement la mannite et les sucres; il agit modérément sur 
la dextrine et ne fait pas fermenter l’érythrite, la dulcite et l’amidon. 

La fermentation des sucres, saccharose, lactose, maltose, glucose, lévu- 
lose, galactose, est complète en présence du carbonate de chaux : les 
saccharoses ne paraissent pas être préalablement dédoublés par le ferment; 
en particulier, pendant toute la durée de la fermentation, la solution de 
sucre de canne ne réduit pas la liqueur de Febhling. 

Parmi les produits de transformation de la mannite et des sucres, on 
retrouve ceux donnés par la glycérine, sauf l’acroléine et ses dérivés. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Préparation du fibrinogène par dialyse sur 
sirop de saccharose. Note de MM. Pigrrre et A. Vira, présentée 


par M. E. Roux. 


__ On obtient la matière « fibrinogène » du sang par le procédé de 
Hammarsten en recevant le sang dans une solution de sels neutres, puis 
en ajoutant au plasma un égal volume de solution saturée de chlorure de 
sodium. 

A partir de semblable plasma, nous préparons le fibrinogène en déminé- 
ralisant au contraire ce plasma par dialyse sur sirop de sucre. 


I. La dialyse sucrée comprend deux opérations, l’une sur sirop de sucre 
et l’autre sur eau distillée. Ces opérations ont pour effets respectifs : une 
déminéralisation et concentration simultanées, d’une part; d’autre part, 
restitution du volume primitif du plasma. Suivant les matériaux mis en 
œuvre, ce double effet devra être réitéré une ou plusieurs fois. 

Le sirop de saccharose que nous avons adopté, entre autres sucres, a les 


14 
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avantages de la grande pureté du produit commercial et de la densité 
élevée (1,380) de la solution réalisée, densité supérieure à celle de la gly- 
cérine (1,270). 

Des sacs de collodion (Borrel-Malfitano) ayant subi ou non la dénitration indiquée 
par MM. J. Duclaux et A. Hamelin (‘), sont chargés du plasma à traiter et plongés 
dans des éprouvettes contenant le sirop de densité sus-indiquée. 

Après un contact de 8 à ro heures environ, il s'établit un équilibre osmotique entre 
les deux liquides de l’appareil, On retire alors le sac dont le contenu est réduit de plus 
des deux tiers. Le sirop aqueux chargé de sels minéraux est recueilli avec soin, dilué 
et jaugé pour les examens à suivre. 

Pendant la seconde opération le sac est plongé dans de l’eau distillée, Lorsque, après 
10 à 12 heures environ, le volume a repris sa valeur primitive, on recueille isolé- 
ment les produits aux fins d'analyse. Ici, la déminéralisation s’est encore poursuivie, 


mais à la manière ordinaire. 


En très peu de temps la déminéralisation est achevée; de plus, on béné- 
ficie du fait de n’avoir employé que de très faibles volumes de liquides, 
chose précieuse pour les recherches chimiques. Pour d’autres usages, la 
dialyse sucrée ainsi conduite permet de réaliser à volonté une concentration 
ou une dilution des liqueurs à dialyser. 


IL. Donnons tout d’abord les preuves de la valeur de cette méthode en 
relatant les résultats d'essais préliminaires. Ces essais ont été effectués sur 
les solutions des principaux sels que nous devions rencontrer ou mettre en 
usage au cours de nos recherches sur le plasma. 


Expérience n° 1. — Solution contenant 128,72 de NaCI dans do°"* : 
Na CI. 
. . 4 . Ê 
Le premier sirop (volume 50%) extrait............., » 5410105200 
La première eau mère (volume 55°") extrait. ........... 1,940 
En renouvelant ce double effet, nous constatons que : 
LA 
Le deuxième sirop (volume 50°") extrait............... 0,480 
La deuxième eau mère (volume 125%) extrait........... 0,077 
Les liquides de dialyse réunis (volume 300%) ont extrait. 12,697 
L'analyse a montré qu'il restait dans le sac.............. 0,012 


Dans cet exemple, en 4o heures environ et avec seulement 300% de liquides de dia- 
Jlyse, on a pu retirer plus de 999 millièmes du chlorure de sodium dissous. Les dosages 
ont été exécutés, par volumétrie, au nitrate d’argent. 


(1) Annales de l’Institut Pasteur, n° 2, 1911, p. 145. 


C. R., 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 15.) 151 
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Expérience n° 2. — Solution contenant 55,095 de SO*Mg anhydre dans 50°" : 
SO' Mg. 
Le premier sirop entraîne... #40 4,030 
La première/eau mère... 4eme. 1,125 
Le;deuxièmenirdp#, +407 PRN MSA ERRE 0,617 
La deuxième.cauimêère, LEA EEE 0,106 
SO:M£g extrait...:. d,88r 


Les dosages ont été faits en pesant les sulfates de baryte, 


Expérience n° 3. — Solution contenant le mélange des sels NaCI et SO‘: Mg : 


À ! N fN 
50°%" renferment 28,975 de SO*Mg (environ =) PAIN DERNIER (2 | 


SOiMg..  NaCI. 

LS LS 
Le premier sirop extrait.......... 25199 2,489 
La première eau-mère..,,.....1%% 0,474 0,241 
Le deuxième sirop, 24 602 Re 0,142 0,081 
La deuxième eau mère... ........ SO#*Ba impond,  o,o11 
Sets éftradtnés. Qu 1. 000, Dir FM 2,71 2,822 


IT. Voici pour l'application à la préparation du fibrinogène : 


Le plasma magnésien à la dose de 205 de sulfate de magnésium cristallisé par litre 
de sang de cheval (M. Gessard) est centrifugé à l’aide de l'excellente machine de 
M. Jouan. Le plasma limpide ainsi séparé est introduit dans des sacs en collodion stéri- 
lisés de 100% à 300% de capacité. 

Nous avons constaté que, pour 100°"* de plasma magnésien : 


SO'M£g 
Na CI. (anhydre). 

Le premier sirop entraîne en 24 heures....... 0,4232 0 ,8292 
La première eau... ...,...%, 1.400 LC 330 0,0225 0,2520 


Un second double effet dans les mêmes temps n’a plus enlevé de quantité appré- 
ciable de Na Cl et seulement 05,033 de SO*Mg. Dans cette dialyse, la totalité des sels 
retraits a été : NaCI — 08,4457; SO*Mg —18,1142, plus une très petite quantité de 
phosphate, 

Tandis que s'effectue cette perte en matières minérales, le fibrinogène du plasma se 
dépose; on le voit apparaître au cours de la deuxième opération de la dialyse, pendant 
l'ascension du liquide intérieur, quand le sac est plongé dans de l’eau distillée; de 
larges flocons blancs se rassemblent et tombent au fond du sac, on les sépare et on 
lave à l’eau distillée par centrifugation. 

Ce fibrinogène possède tous les caractères connus; c'est une matière blanche, vis- 
queuse, filante, se délitant dans l’eau pure pour donner une belle émulsion lactée. 
Soluble dans l’eau salée étendue, il précipite de cette liqueur à une température très 
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voisine de 56°. Enfin le caractère le plus typique est offert par la coagulation de la 
solution salée, en présence de sérum normal. 

La quantité de fibrinogène recueilli dans nos expériences correspond à 4f,69 par 
litre de sang de cheval. 


GÉOLOGIE. — Les minerais de fer sédimentaires considérés dans leurs rapports 
avec la destruction des chaines de montagnes. Note de M. L. Caveux, 


présentée par M. H. Douvillé. 


Dans sa tentative de coordination des phénomènes sédimentaires « autour 
des différentes phases de l’histoire des chaînes de montagnes, qui constituent 
les quatre grands Chapitres, les quatre unités de l’histoire du globe », 
Marcel Bertrand (‘) conclut, non sans raison, que la répétition des phéno- 
mènes orogéniques, dans le temps, entraine la récurrence de certains dépôts. 
« Chaque chaîne a ses grès rouges, chaque chaine a ses flysch », etc., 
avait-il coutume de dire sous une forme lapidaire. Je crois pouvoir ajouter 
aujourd’hui que chaque chaîne, sauf la dernière, a ses minerais de fer sédi- 
mentaires. 

Les matériaux de toutes sortes qui prennent part à la constitution des 
chaines de montagnes renferment au total une masse considérable de fer. 
Cet élément abonde dans les roches éruptives et métamorphiques à l’état 
de magnétite, ou engagé dans des silicates complexes, comme la biotite, 
les amphiboles, les pyroxènes, le péridot, etc. Il figure au surplus dans les 
sédiments en proportion très variable, et souvent très notable, toujours 
emprunté à des roches préexistantes et sous forme d’oxydes, de sulfures et 
de silicates. 

Or les montagnes sont à peine soulévées qu’elles sont aux prises avec 
les agents atmosphériques et avec la mer qui travaille sans trêve à recon- 
quérir le domaine d’où elle a été chassée par leur surrection. Aussi les 
massifs montagneux, quelle qu’en soit l'importance, sont-ils voués à une 
démolition complète; ils sont nivelés avec le temps et tous leurs matériaux 
conslituants.sont libérés. C’est par milliards de tonnes que se chiffre la 
quantité de fer remise en mouvement par les agents d’érosion, aux dépens 
d’une seule et même chaîne. Telle est, à la vérité, l’origine de la totalité 
du fer de nos sédiments. Tantôt cet élément est réparti uniformément dans 


(1) Marcez BertranD, Structure des Alpes françaises et récurrence de certains 
faciès sédimentaires (Compte rendu 6° Cong. géol. int., Zurich; 1894). 
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les dépôts qu'il teinte de différentes couleurs; tantôt il se concentre à 
certains niveaux et engendre des minerais. S'il en est ainsi, chaque chaîne 
démantelée doit avoir son cortège de minerais de fer sédimentaires. Nous 
allons voir que les faits sont pleinement d’accord avec les prévisions. 


La chaîne huronienne, considérée comme la plus ancienne de toutes, et la plus 
rapprochée des pôles, se prolongeait au Sud par une apophyse dont l'emplacement a 
été marqué en plusieurs points par une très grande activité éruptive à l’époque pré- 
cambrienne (îles anglo-normandes, Cotentin et Trégorrois). À la destruction de cette 
chaîne se rattachent les minerais siluriens de la Basse-Bretagne, de l’Anjou et de la 
Basse-Normandie. 

Malgré sa faible extension, la zone des plissements qui vient ensuite, la chaîne 
calédonienne, est représentée par de multiples horizons ferrugineux. On peut lui 
rapporter les minerais eiféliens de l’Ardenne franco-belge et les minerais oolithiques 
famenniens de Belgique, les uns et les autres liés aux plissements siluriens de PAr- 
denne. A l’époque houillère, et sous l'influence du régime lagunaire qui prévaut dans 
l'Europe occidentale, le fer se fixe non plus sous la forme d’oolithes, mais à l’état de 
carbonate indifférencié, exploitable seulement en Angleterre (black band du Culm 
d'Écosse et des Coal-Measures du Pays de Galles). 

La chaîne hercynienne, particulièrement riche en produits éruptifs, a fourni aux 
sédiments secondaires une masse énorme de fer, au cours de son démantèlement. 
Nous lui sommes redevables des minerais hettangiens de Bourgogne, des nombreux 
oîtes toarciens de l'Est du Bassin de Paris, du Jura et du Bassin du Rhône, des 
minerais calloviens, oxfordiens, elc., sans parler de ceux qui sont exploités ou non 
à l'étranger. 

Cet essai de coordination ne saurait être étendu à la chaîne alpine par la 
raison même que les agents d’érosion l’ont à peine entamée depuis qu’elle 
a acquis son relief définitif. 

Si maintenant nous dirigeons notre enquête vers les formations sédimen- 
taires les plus anciennes, nous nous trouvons en présence de puissants amas 
de minerais, très différents de tous ceux dont il a été question jusqu’à 
présent, mais indubitablement oolithiques à l’origine (‘), et manifestement 
de nature sédimentaire. Ces minerais, subordonnés au Précambrien de la 
région des grands lacs américains, ne peuvent à aucun titre dériver de 
la chaine huronienne, puisqu'ils ont fait partie de cette chaîne et que celle-ci 
a surgi longtemps après leur dépôt. Aussi faut-il remonter plus loin dans 
les temps géologiques et jusqu'aux terrains cristallophylliens pour trouver 
la source première du fer huronien d'Amérique. 


(*) L. Caveux, Comparaison entre les minerais de fer huroniens des États-Unis 
et les minerais de fer oolithiques de France (Comptes rendus, t. 153, 19171, 
p. 1188-1190). 
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Dans les dernières années de mon enseignement à l'École des Mines, 
j'ai fait ressortir la nécessité d'admettre l’existence d’une chaîne archéenne, 
réunissant l’ensemble des dislocations antérieures au Précambrien. En toute 
hypothèse sur la genèse des gneiss primordiaux cette notion s'impose, 
dès l’instant qu'une chaine de montagnes est une zone plissée de l’écorce 
et qu'on trouve dans les régions circumpolaires de l'hémisphère Nord les 
traces de plissements intenses affectant uniquement les schistes cristallins. 
Cette chaîne archéenne (') jouerait, par rapport aux minerais huroniens, 
le même rôle que les chaînes suivantes par rapport aux minerais d'âge 
primaire et secondaire. 

La seule conclusion que je veuille tirer de cette étude, réduite aux pro- 
portions d’une simple esquisse, est que la formation des minerais de fer 
sédimentaires interstratifiés rentre dans le cycle des phénomènes qui carac- 
térisent l’histoire d’une chaîne depuis son origine jusques et y compris 
sa destruction. Pour reprendre la formule énoncée en tête de ce travail, 
je dirai que chaque chaîne, sauf la dernière, a ses minerais de fer sédimen- 
laires. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Les niveaux du Plateau lyonnais. Essai de 
raccordement avec les hautes terrasses du mont Cindre. Note (?) de 
M. EL. Assana, présentée par M. Barrois. 


Dans une Note précédente (*), j'ai montré comment les diverses terrasses 
de la Saône et du Rhône, dans les environs de Lyon, permettaient de 
reconstituer l’histoire morphologique de la région, depuis la grande exten- 
sion glaciaire. La terrasse fluvio-glaciaire la plus élevée, qui a été suivie 
sur 20% au moins, est élevée de 110" au-dessus du Rhône, à 270-275", 

Poursuivant ces recherches; j'ai étudié la région située au-dessus de 
l'altitude 275", à l’ouest de Lyon, entre la grande vallée périphérique : 
Vaise-Brignais-Givors et les monts du Lyonnais. Cette région est généra- 
lement désignée sous le nom de Plateau lyonnais. 


(‘) Aux plissements archéens du continent nord-américain correspondrait l’un des 
sommets du tétraèdre de Lowthian Green. 

(?) Présentée dans la séance du 9 avril 1913. 

(3) L. Assana, Étude morphologique sur les terrasses des environs de Lyon 
(Comptes rendus, t. 155, séance du 2 décembre 1912, p. 1196). 
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La présence du mont Cindre, dernier sommet des monts d'Or lyonnais, 
sur la rive droite de la Saône, à quelques kilomètres en amont de Lyon, 
m'a permis de tenter un raccordement entre les niveaux de ce Plateau 
lyonnais et les hautes terrasses inscrites au flanc du Cindre (480"). J'ai 
été conduit aux résultats suivants : 


1° Le premier niveau rencontré au-dessus de la plus haute terrasse fluvio- 
glaciaire apparaît vers 300"-310", Sur la face nord du mont Cindre ce 
niveau donne un replat jalonné par un chemin de terre à 309". A l’angle 
nord-est, au-dessus du château de Tourvayron, un saillant se dessine à 
300-510", légèrement raviné par des attaques d’érosion qui remontent 
sur les deux faces. 

Le même niveau se révèle très étendu à travers le Plateau lyonnais. Entre 
Champagne et Dardilly-le-Bas il constitue tout le plateau de la cote 306"; 
avec des buttes détachées en avant, entre autres celle qui domine le cime- 
tière de Champagne. Dans le bassin du Charbonnières, on le retrouve 
légèrement raviné; il se présente alors sous forme de vastes surfaces 290"- 
300". La plus typique est celle qu'emprunte la route nationale n° 7, vers 
les Blez. Dans le bassin de l’Yzeron, le niveau 300"-310" apparaît au 
Tupinier, sous Grézieux-la- Varenne, aux buttes détachées du fort du 
Bruissin (cote 306" de l’état-major) du château de Francheville-le-Haut 
(cote 307") et au Plat de l'Air au nord de Chaponost, où les aqueducs 
romains l’ont suivi. Dans le bassin du Garon, le niveau 300"-3r0" occupe 
peu de place, car dans cétte zone moins bien articulée, les niveaux supé- 
rieurs n’ont guère été démantelés. On ne trouve le niveau 300"-310" que 
sur le bord de la grande vallée périphérique (cote 307" au-dessus de Bri- 
gnais) ou sur la rive gauche du Garon inférieur, formant des seuils sur la 
crête de partage des deux bassins de l’Yzeron et du Garon. Là, en effet, j'ai 
reconnu deux seuils morts, le premier au lieu dit les Fourches, le deuxième 
au lieu dit Combarembert; chacun dans l’axe d’une rivière Sud-Ouest-Nord- 
Est (haut Garon, dans le premier cas; Furon dans le deuxième). Les deux 
seuils se présentent comme des vallées extrêmement évoluées; celui de 
Combarembert est jalonné par deux étangs. J’y ai trouvé de la tourbe en 
voie de formation. 

L'étude du niveau 300"-310" me permet donc de reconstituer un vaste 
système hydrographique préglaciaire, ressuscitant une direction hercy- 
nienne, parallèle à celui du Gier, qui a été capté vers le Sud-Est, en fonction 
de la haute terrasse glaciaire 270"-275" (lieu dit La Colonge de ma Note 
précédente). La terrasse consécutive à la capture est très nette sur les deux 
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rives du Garon à 280" dans l’espace compris entre les deux seuils morts. 
D'une façon générale, le niveau 300"-3 10" ne porte aucun village. 

2° Il existe un second niveau à 330-340". 11 débute par une terrasse très 
nette, mais sans cailloux roulés, sur la face Est du mont Cindre, juste 
au-dessus du château de Tourvayron à 335", 

Sur le Plateau lyonnais, ce niveau est extrêmement morcelé et ne se 
présente que sous forme de buttes isolées. Je citerai la crête de partage 
entre le bassin du Charbonnières et celui de l’Azergues, à l’ouest de la Tour- 
de-Salvagny, au lieu dit le Félix, les villages de Brindas et de Chaponost, 
le replat des aqueducs de Soucieu. L'exemple le plus net est la butte isolée 
de Montagny à 330", sur le bord de la grande vallée périphérique, où l’on 
trouve encore des quartzites. En plusieurs autres endroits, on peuten saisir 
des lambeaux ravinés par l’attaque du niveau de base 300", très proche; 
témoin la butte 524, située entre les deux seuils morts, dont j'ai parlé plus 
haut. 

3° Le niveau 420-430" paraît venir immédiatement au-dessus. On le 
trouve, non raviné, à 430" exactement, tout le long des monts du Lyon- 
nais (butte isolée de Montchat, hauteurs à l’ouest de Sainte-Consorce, 
cimetière de Pollionnay, hauteurs autour de Saint-Laurent-d’Agny). Il 
existe également très développé dans les cours supérieurs montagneux de 
l’Yzeron et du Garon (lieu dit la Fontaniere, à côté de Vaugneray, cote 
474" sur la route nationale de Bordeaux au-dessus du lieu dit Planche-Birllet, 
surtout le splendide replat à la ferme Vuillermoz). L'aspect est toujours le 
même : lande de genèêts communs, pas de maison. 


Mais presque toujours on ne voit que de vastes croupes entre 350-400", 
résultat du démantèlement de ce niveau. La plupart des villages sont 
situés là : Grézieux-la- Varenne, Marcy-l’Étoile, Messimy, Soucieu, etc. Ce 
niveau est bien le plus élevé du plateau. Il est immédiatement dominé par 
des buttes arrondies, couvertes de pins, vers 500"-550" qui appartiennent 
déjà aux monts du Lyonnais. 

Le sommet du mont Cindre est couvert de vastes prairies entre 470"- 
420", Vers 420", on peut suivre sur plusieurs kilomètres, parallèlement à 
la Saône, une rupture de pente très forte. Aux prés succède un abrupt 
entre 420" et 350". Ce niveau 420" porte même, au nord du mont Cindre, 
un hameau : Montou et une route. 

Enfin l'étude du Plateau lyonnais m'a permis de vérifier les conclusions 
de ma Note précédente. J’ai pu y suivre, dans lé profil longitudinal et les 
terrasses des vallées, la remontée des divers niveaux fluvio-glaciaires : 
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La terrasse 270-275 ou de Champagne correspond à celle 280" sur 
l’Yzeron et le Garon inférieur. 3 

La terrasse 240-245 ou de Francheville-le-Haut correspond au niveau 
250" du cimetière de Craponne, sur l’Yzeron, et à celui 260" au confluent 
du Furon et du Garon. 

La terrasse 220 ou de la Demi-Lune correspond au fond large des vallées 
du Plateau lyonnais. 

Le niveau actuel rhodanien correspond à l’encaissement de 1" environ 
des affluents dans leur vallée large. 

L'étude de la vallée de l’Yzeron est typique à cet égard et présente en 
raccourci toute l’histoire du Plateau lyonnais. 


MÉTÉOROLOGIE. — La loi des crochets barometriques de grain. Note (‘) 
de M. Duraxo-Grévizze, présentée par M. Deslandres. 


Dans une Note intitulée : Les grains et les orages (?), nous avons établi 
que le grain de vent (avec ou sans averse ou orage) se produit sur tous les 
points d’une bande qui s’étend des environs du centre, sur une longueur 
de 1000k", de 2000" ou davantage, d’une dépression barométrique. C’est 
le ruban de grain. 

Sous nos latitudes, ce ruban est orienté en moyenne Nord-Sud. Le vent, 
au lieu d’y être Sud-Ouest, comme sur tous les points du quadrant méri- 
dional de la dépression, est remplacé dans l’intérieur du ruban sur toute sa 
longueur, par un vent violent ou tempétueux d’entre Ouest et Nord-Ouest. 

Le ruban de grain est emporté parallèlement à lui-même (sauf un léger 
mouvement de rotation comme un rayon d’une roue) vers l’Est-Nord-Est, 
en moyenne, par la dépression dont il fait partie; et cela avec une vitesse 
qui peut varier de quelques kilomètres, à 5ok" et même à 100“* par heure. 
On conçoit que, sur toutes les régions visitées, le vent passe très rapide- 
ment du Sud-Ouest à l'Ouest, ou même au Nord-Ouest, pour reprendre 
(moins rapidement) sa première direction Sud-Ouest après le passage du 
ruban de grain. 

Rappelons qu’au moment de son passage sur un lieu donné, le vent de 
grain y éveille des averses et des orages s'il rencontre en ce lieu des cumulus 
à sommets suffisamment élevés. I1 éveille en même temps un phénomène 


(:) Présentée dans la séance du 7 avril 1913. 
(2) Comptes rendus, 9 avril 1894. 
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secondaire, le crochet barométrique improprement dit d'orage, qu'il faut 
appeler crochet de grain, puisqu'il se produit sans exception sur tous les 
points du ruban de grain, là même où il n’y a pas d'orage. 

Le ruban de grain étant le siège de vents violents, il est impossible 
d'expliquer qu’à la surface du sol, en avant et en arrière de son mouve- 
ment, les vents soient faibles et de direction différente, si l’on n’admet pas 
qu'ils sont alimentés à l'arrière (à l'Ouest) par une nappe d'air oblique- 
ment descendante et qu'après avoir balayé le sol, la nappe doit remonter 
vers les hautes altitudes. On a depuis longtemps comparé le vent de grain 
à une balayeuse mécanique, dont l’axe serait horizontal. S'il en élait ainsi, 
toutes les fois que le ciel ne serait pas trop couvert, on verrait des nuages 
élevés marcher dans la direction opposée à celle du vent inférieur, ce qui 
n'a jamais lieu. Le circuit est plus complexe, et il doit se former à de très 
grandes hauteurs, 8k% à 10", car on voit assez fréquemment des rubans de 
grain passer par-dessus des montagnes, y compris le massif des Alpes. L'air 
remontant en avant du grain doit être ramené vers l’axe de la dépression, 
autour duquel il tourne pour s'étaler en nappe dans la région des cirrus; 
l’air descendant du grain est alimenté par une nappe (non pas la même) 
qui, au lieu d’aller vers l’anticyclone voisin, redescend dans l’intérieur de 
la dépression tout le long d’un rayon. 

C’est la composante verticale de la nappe d’air descendante qui produit 
dans l’intérieur du ruban une pression plus forte qu’à l'Est et à l'Ouest, 
d’où le ressaut brusque amené dans le barogramme par le passage de cette 
forte pression. 

Jusqu'ici, et cela malgré les résultats excellents et précis obtenus par 
M. Ciro Ferrari dans ses très nombreuses observations d’orages, résultats 
d'autant moins suspects qu'ils n'étaient fondés sur aucune théorie, les 
météorologistes n'avaient attaché d'importance qu'aux ressauts très aigus, 
qu’on a même appelés en Allemagne Gewitternase (nez d'orage). En réalité, 
toutes les formes de crochet barométrique ont pu être observées par Ferrari et 
nous, et l’infinie variété de ces formes peut s'expliquer simplement. 


Soit (/îg. 1) une dépression barométrique représentée par des isobares ou courbes 
d’égale pression. Vers la région Sud, tout le long d’un rayon, les isobares ont pris la 
forme d’un zigzag. À droite du ruban de grain, la pression est un peu plus basse que 
la moyenne et les isobares ont leur concavité tournée au Nord; sur l’axe du ruban, 
aux points de pression maximum, c’est le contraire; enfin le raccord avec les isobares 
ordinaires se fait sur la gauche. | 

Traçons une dizaine de lignes AA’, BB’, ..., Il’, RR', parallèles à autant de direc- 


C. R., 1913, rt Semestre. (T. 156, N° 15.) 12 
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tions possibles de la trajectoire (supposée rectiligne). Si l’on compte les angles à 
partir du point d’intersection commun, en prenant la partie sud du ruban et la partie 
de chaque trajectoire située dans le sens du mouvement, on obtiendra des angles de o° 
à 360° correspondant à toutes les directions possibles de la marche du centre de la 
dépression, le ruban de grain se transportant parallèlement à lui-même avec sa 
dépression. 

Considérons AA! direction de mouvement qui fait un angle & très petit avec l’axe RR/ 
du ruban. Toutes les isobares coupées par AA’ passeront sur la station A' et le baro- 
graphe enregistrera les hauteurs, donnant la courbe supérieure de la figure 2. Le cro- 
chet, très allongé, précède le minimum barométrique absolu. 

Si x augmente un peu, avec BB’, le crochet sera un peu plus court. Jusqu'ici la 
hausse barométrique est représentée par une simple diminution brusque de La rapi- 
dité de la baisse. 

La trajectoire CC’ a été choisie de manière à se confondre avec la branche moyenne 
du zigzag de grain. Elle correspond à une cessation brusque de la baisse. 

L’angle « augmentant, le crochet s’accentue et se rapproche du minimum jusqu’à 
@ — 90°, cas où il est aussi aigu que possible et commence immédiatement après le 
minimum absolu (/ig. 3) au delà, jusqu’à 180°, le crochet s’'émousse et s'étale après 
le minimum. 

Le crochet qu’on a le plus remarqué correspond à l’orientation moyenne Nord- 
Sud du ruban et à la trajectoire moyenne de la dépression vers l’Est-Nord-Est. 
Le plus fort accroissement de la vitesse du vent correspond à la première partie du 
nez du grain; mais la vitesse est encore grande dans sa seconde partie, même alors 
qu’il y a baisse barométrique effective. 

Au delà de 180°, le ruban de grain est orienté vers les régions Ouest. Il aborde donc 
- les stations par son arrière, ce qui modifie certaines intensités relatives des phéno- 
mènes du grain, qui devient un grain renversé. Quant aux barogrammes, ils sont 
symétriques des courbes que nous avons tracées ( ffg. 2 et 3). 

En faisant tourner la figure 1, on voit que le ruban de grain peut prendre toutes les 
orientations sans que le crochet change de forme si l’angle « reste le même. 

La vitesse plus grande de la translation rétrécirait le crochet; plus petite, elle 
Pétalerait, sans changer sa position sur la courbe. 

Les variations de direction de la trajectoire, que nous avons d’abord supposée recti- 
ligne pour simplifier, n'auraient d’autre influence que de changer l'angle &, mais la 
forme du crochet dépendrait constamment de cet angle. 

Si le ruban de grain changeait d'orientation, avait une forme variable et sinueuse, 
tournait légèrement autour du centre comme un rayon d’une roue, c'est encore 
l'angle à qui, en chaque instant et sur chaque point du ruban, dirigerait tout. 


On a donc le droit de conclure que la forme et la position du crochet 
barometrique, pour un ruban donné, dépendent uniquement, en chaque 
instant, de l'angle que fait l'orientation du ruban avec la direction de la 
marche du centre. 
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SISMOLOGIE. — Tremblements de terre destructeurs et précipitations 
atmosphériques. Note (‘) de M. pe Monressus DE BaALLoRE, 
présentée par M. Barrois. 


Les innombrables statistiques exécutées dans le but de savoir si la 
répartition annuelle des tremblements de terre présente ou non quelque 
relation avec les mois ou les saisons, se rapportent presque exclusivement 
aux mois Ou aux saisons astronomiques, quoique leurs auteurs aient cherché 
plus ou moins explicitement à démontrer ou à nier des relations d’ordre 
climatérique. Dans l’un et l’autre cas, le but réellement visé a donc été 
manqué. Or les précipitations atmosphériques sont le phénomène clima- 
térique principal auquel on puisse plausiblement attribuer un rôle sismo- 
génique, en conséquence de la théorie très répandue des tremblements de 
terre d’effondrement dus, prétend-on, à la circulation des eaux souterraines 
qui dissolvent et enlèvent les couches terrestres plus ou moins profondes. 
Pour résoudre définitivement la question, d’ailleurs très controversée, 
il faut l’a border directement, ce qui n’a jamais été fait. 

Dans ce but, nous avons pris le Catalogue des 4136 tremblements de terre 
destructeurs de J. Milne et mis en parallèle chacun d’entre eux avec les 
précipitations des pays où ils ont eu leur centre, quand il est assez bien 
déterminé, en nous basant sur la Mappemonde climatérique publiée, par 
de Martonne dans sa Géographie physique. 

Sauf quelques anomalies sans importance fondamentale, les courbes 
annuelles de précipitations établies par mois se ramènent à un arc de sinu- 
soïde, l'intervalle des maximums et des minimums mensuels oscillant au 
plus entre 3 et à mois. Au contraire, lorsque les courbes des nombres 
mensuels de séismes par climats se ramènent à cette forme, ce qui est assez 
rarement possible, les maximums et les minimums sont séparés par des 
intervalles quelconques et peuvent même se présenter en 2 mois consé- 
cutifs. La confrontation mensuelle serait donc illusoire, et il convient de 
l’établir par trimestre. En voici les résultats obtenus en décalant naturel- 
lement de 6 mois tout ce qui se rapporte à l'hémisphère austral : 


1. Le maximum sismique tombe dans Le même trimestre que le maximum de préci- 
pitations. Climats : mandchourien, océanien, péruvien, soudanien. 527 séismes. 


(!) Présentée dans la séance du 7 avril 1913. 
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2. Le minimum sismique tombe dans le même trimestre que le minimum de préci- 
pitations. Climats : amazonien, breton, mexicain, ukrainien. 836 séismes. 
Au total, 1363 séismes semblent se conformer à une relation directe entre les 


. deux ordres de phénomènes, incomplètement toutefois, puisque la coïncidence n’a 


lieu que pour un seul des deux éléments de comparaison, maximum ou minimum, 


3. Le maximum sismique tombe dans le même trimestre que le minimum de préci- 
pitations. Climats : andin, parisien, pendjabien. 225 séismes. 


k. Le minimum sismique tombe dans le même trimestre que le maximum de préci- 
pitations. Climats : arctique, danubien, indou, norvégien, portugais, polonais, poly- 
nésien, saharien, sénégalien, siamois, syriaque. 1783 séismes. 

Au Lotal, 2008 séismes semblent se conformer, incomplètement aussi, à une relation 
telle que l'effet sismogénique des précipitations ne se produirait qu'environ 6 mois 
plus tard, ce qui serait contradictoire avec le résultat correspondant aux deux pre- 
miers Cas. 


5. Ni le maximum, ni le minimum sismique ne tombent dans le même trimestre 
que le maximum ou le minimum de précipitations, ni inversement, Climats : arabien, 
bengalien, chinois, hellène, sibérien. 653 séismes. 


6. Dans aucun cas, le maximum et le minimum sismique ne tombent à la fois dans 
le même trimestre que le maximum et le minimum de précipitations, ce qui corres- 
1 
pondrait à la dépendance mutuelle. 


7. Dans aucun cas, le maximum et le minimum sismique ne tombent à la fois dans 
le même trimestre que le minimum et le maximum de précipitations, ce qui corres- 
pondrait à une dépendance mutuelle retardée de 6 mois. 


8. Les différents climats, qu’ils soient riches ou pauvres en séismes ou en précipi- 
tations, se répartissent au hasard dans les cinq premières catégories. 


9. En général, pour un climat déterminé, si l’on exprime en pour 100 du total 
correspondant de séismes les nombres de séismes du trimestre le plus riche et le plus 
pauvre, leur différence est d'autant plus petite, que le nombre total correspondant de 
séismes est plus grand, et il en est de même pour les nombres mensuels. D'après la loi 
des grands nombres, c’est bien là le critérium de l’absence de toute dépendance entre 
les deux ordres de phénomènes. 


En résumé, il n’y a aucune relation de cause à effet entre les tremble- 
ments de terre destructeurs et les précipitations atmosphériques, et cela ne 
présente aucun intérêt de constater par exemple que tel grand événement 
sismique a suivi une période d’inondations, ainsi qu'on l’a souvent fait. 


M. Cuarces Teuuer adresse une Note intitulée : Les richesses des contrées 


_ tropicales délivrées par le Soleil. 
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À 4 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


r 


COMITE SECRET. 


La Commission chargée de dresser une liste de candidats pour la pre- 
mière place de Membre non résident créée parde Décret du 17 mars 1913, 
présente, par l’organe de M. F. Guyon, Président de l’Académie, la liste 
suivante : 

M. Sagarier 


En: premiere:ligne: NEA NACRE RU 
ki ; LA MM. Bazin 
En deuxième ligne, par ordre alphabétique. . . ... 
care Gouyx 
MM. DEPÉRET 
En troisième ligne, par ordre alphabétique . . . ... Dune 
Hexr: Fagre 
Les titres de ces candidats sont discutés. . 
| 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. | 
L) 
L 
La séance est levée à 6 heures. * 
G. D. 
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Corps »; L. 1, december 1912. Londres; 1 vol, in-8°. (Présenté par M. Ph. van Tie- 
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Annales de l'Observatoire national d'Athènes, publiées par Démérrius EGiniris, 
Directeur de l'Observatoire; t, VI. Athènes, 1912; 1 vol. in-4°. 

Les Céphéides Re comme éloiles doubles, avec une monographie de 
l’étoile variable à Céphée, par Micnez Lurzer; avec 22 figures dans le texte. (Annales 
de l’Université de Lyon; nouvelle série; 1: Sciences médicales, fasc. 33.) Paris, 
Gauthier-Villars; Lyon, À. Rey, 1912; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. B. Baillaud.) 
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l’auteur.) 
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J. DurseerG. (Extr. de £regebnisse der Anatomie und Entwickelungsgeschichte ; 
t. XX, 1912, 2° partie.) Wiesbaden, J.-F. Bergmann, 1912; 1 vol. in-8e, 

En confirmation du principe erroné en Mathématique, par Wranimir pe Rippras. 
Saint-Pétersbourg, 1912; 1 fase, in-8°. 

Repertorium specierum novarum regni vegetabilis. Centralblatt für Sammlung 
und Verüffentlichung von Einzeldiagnosen neuer Pflanzen, herausgegeben von FriEp- 
RICH Feppe : Bd. VITE, n°s 1-38, 15 Januar 1910-15 November 1910; Bd. IX, n°5 1-38, 
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ERRATA. 


(Séance du 10 mars 1913.) 


Note de M. J. de Boissoudy, Sur la loi du rayonnement noir et la théorie 
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